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Pumpna stanica filtrata je ograđena betonskim gabionima u dva reda dimenzija 1x2x1m. Pumpna stanica je pravougaone osnove, sa zatvaračnicom za smještaj pumpi i ostalih fazonskih komada. Komora pumpne stanice je dimenzija 6,0x4,0m, dok je zatvaračnica predviđena da bude dimenzija 3,3x1,4m. Dubina filtrata u komori pumpne stanice je 2,0m. Filtrat se drenažnim cijevima DN200 i DN150 mm doprema do pumpne stanice odakle se pumpama karakteristika Q=5,00 l/s i Hman=60 m i cjevovodom PE100 DN63/55.6mm vraća na tijelo deponije.

U slučaju kada u pumpnoj stanici nema dovoljno filtrata predviđen je vod iz postojeće lagune sa fleksibilnom pumpom i crijevom. Beton koji se koristio za izradu zidova i dna objekta pumpne stanice je hidrotehnički C30/37, XF3. Betonske površine koje su u kontaktu sa filtratom moraju su dodatno obrađene sa slojem geomembrane koja se povija unutar betonskog objekta, i dodatno zaštićuje armiranobetonskim platnom d=10cm.
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Slika 39. Osnova i presjek pumpne stanice za novu plohu od 0,85ha

Snadbjevanje sa električnom energijom

Za opskrbu deponije električnom energijom, postavljena je 50 kW pod-stanica koja osigurava opskrbu upravne zgrade, vage i odgovarajuću rasvjetu, itd.

Hidrantska mreža
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Za potrebe protivpožarne zaštite područja regionalne deponije uspostavljena je hidrantska mreža na bazi hidrantskog prstena 3 i hidrantskog voda 4 oko ulazno izlazne zone direktno sa gradske mreže nakon vodomjera. Proračun hidrantske mreže urađen je softverskim paketom Pipeflow Expert.

Na račvanju neposredno nakon vodomjera, zasebni vod PEHD 90mm snabdijeva vodom protivpožarni rezervoar zapremine V=100 m3. Iz rezervoara je izveden razvod dva hidrantska prstena oko deponije i zone oko objekta za reciklažu, prostora za kompostiranje i smještaj posipnog inertnog materijala. Da bi se obezbijedio dovoljan pritisak u hidrantskoj mreži izgrađena je pumpna stanica unutar zatvaračnice rezervoara. Pumpna stanica u rezervoaru je kapaciteta Q=10 l/s i visinu pumpanja od 6 bara. Ugrađene su dvije pumpe istog kapaciteta i karakteristika, od kojih je jedna radna i jedna rezervna. Da bi se obezbijedio stalan pritisak u mreži i onemogućilo često uključenje pumpi u slučaju eventualnog curenja u mreži ili kratkotrajnog rada hidranta, predviđena je ugradnja čelične posude zapremine 200 l sa dijafragmom i stalnim pritiskom u istoj. U slučaju kada pritisak u posudi padne ispod određene granice, pumpa se automatski uključuje i dopunjava vodu u mreži i posudi koja dalje nastavlja obavljati svoju funkciju. Pumpna stanica je snabdjevena sa komandnim ormarom koji reguliše rad stanice. Na dovodu u rezervoar je predviđen ventil sa plovkom koji automatski zatvara dotok u trenutku punjenja rezervoara, te onemogućava gubitke u hidrantskoj mreži na dovodu ka rezervoaru. Rezervoar je poluukopan, sa suhim dijelom zatvaračnice iznad nivoa postojećeg terena. Ovaj nadzemni dio je vještački zatrpan i zaštićen od uticaja insolacije i atmosferilija.

Rezervoar je jednim dijelom ukopan u zemlju , a dio rezervoara koji nije ukopan je prekriven nasipom debljine 0.5(m), tako da samo jedan manji dio rezervoara ostaje vidljiv. Predviđeni su i drugi elementi kao što su hidroizolacija, zaštita hidroizolacije, nagibni beton itd.

Konstrukcija rezervoara je izgrađena od armiranobetonskih ploča i zidova. Temeljenje je rađeno na sloju tampona od 25(cm) nabijenog do modula stišljivosti Ms=50 (Mpa). Temeljna ploča «poz 1» je debljine d=30(cm), zidovi poz Z1, Z2 i Z3 su također debljine d=30(cm) s tim da zidovi Z1 i Z2 imaju vute 45/60(cm) u dnu zida. Ostali zidovi su debljine d=20(cm).Ploče «poz 3» i «poz 2» su debljine d=20 (cm). Materijal za izradu rezrvoara je beton MB30 i čelik Bst 500S i MAR500/560. Da ne bi došo do curenja vode potrebo je da beton ima marku vodonepropustnosti V12.
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Slika 40. Osnova i vertikalni presjek rezervoara

Regulacija/izmještanje vodotoka Sušica. Glavni projekat regulacije i izmještanja povremenog potoka Sušica urađen je od strane kompanije IPSA Institut d.o.o. Sarajevo (oktobar, 2012. godine) čiji glavni cilj je bio izolacija otvorenog toka potoka Sušice od utjecaja deponije i stvaranje dodatnih površina za proširenje odlagališnih kapaciteta na južnoj strani od stare deponije Uborak. Ovim rješenjem se eliminišu potencijalne opasnosti da filtrat
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iz deponije dospije u regulisano korito, koje bi se u slučaju havarije ponašalo kao dren, i čime bi zagađenje brzo došlo do površinskih i podzemnih voda.

Trasa regulacije na većoj dužini prati prirodnu trasu povremenog vodotoka i to u gornjem dijelu regulacije, dok je u donjem dijelu, gdje se vodotok razlijeva po poljoprivrednim površinama i ugrožava privredne objekte i magistralni put M-17 regulisanio korito izmješteno je sa poljoprivrednih površina, i položeno trupom postojećeg lokalnog puta.

Primjenjena su dva tipa normalnih profila i to: zatvoreni sandučasti armiranobetonski profil i otvoreni trapezni profil, pri čemu su primjenjena dva armiranobetonska profila sa dimenzijama:

2,5mx2,00m od km km 0+000,00 do km 0+372,65 (trasa zatvorenog profila polazi od ulazne građevine koja se nalazi sa istočne strane u okviru zemljišta vojne kasarne, a dalje se proteže uz sjevernu AB ogradu iznad stare deponije Uborak, nakon kojeg se vodi između stare deponije i nove prve plohe prema lokaciji ispusta pročišćenih voda sa lokacije regionalne deponije sa južne strane odakle se nastavlja otvoreni profil)

2,00mx1,80m od km 0+372,65 do km 0+722,12

Sandučasti armiranobetonski profili za navedene unutrašnje dimenzije se izvode sa debljinom donje ploče 30cm, širinom zidova 25cm i visinom gornje ploče 20cm. Normalni profil se izvodi u kampadma dužine 11,50m, jer se sa ovom dužinom kampade postiže najbolje iskorištenje armaturne mreže kod armiranja.

Slika 41 prikazuje trasu regulisanog korita povremenog potoka Sušica.
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Slika 41. Trasa regulacije povremenog potoka Sušica

Odlagališne plohe. Trenutno na lokaciji RD Uborak - Buđevci egzistiraju dvije odlagališne plohe na koje se je odlagao komunalni otpad sa područja regije Mostar u dvije faze u periodu od 2014. godine do 2020. godine i to:

Faza I - predstavlja prvu sanitarnu plohu regionalne deponije čija korisna površina za odlaganje komunalnog otpada iznosi 2,1 ha. Glavni projekat za uspostavu sanitarne plohe izradila je kompanija IPSA INSTITUT d.o.o. Sarajevo (oktobar, 2012. godine). U okviru plohe uspostavljeno je sljedeće: donji zaštitni
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nepropusni brtveni sloj (izravnavajući sloj finog pijeska - 5cm, trisoplast - mineralni brtveni sloj od 10cm, PEHD folija 2mm, geotekstil 1200 g/m2 od 5mm i drenažni sloj šljunka od 30cm), sistem drenažnih cijevi za prikupljanje procjednih voda, sistem za otplinjavanje i obodni kanali za prikupljanje oborinskih voda. Predmetna ploha dostigla je svoj kapacitet do kraja 2018. godine, kada je na istu prestalo odlaganje. Po cijeloj površini tijela deponije izvršeno je nasipanje inertnim materijalima, kako bi se spriječilo rasipanje odloženog otpada.

Faza II - predstavlja drugu sanitarnu plohu regionalne deponije čija korisna površina za odlaganje komunalnog otpada iznosi 0,85 ha. Glavni projekat za uspostavu sanitarne plohe izradila je kompanija IPSA INSTITUT d.o.o. Sarajevo (decembar, 2016. godine). Za predmetnu plohu izdana je Uporabna dozvola od strane Ministarstva graditeljstva i prostornog uređenja HNŽ/K broj UPI-09-03-25-37/18 od 07.12.2018. godine. U dozvoli stoji kako se radi o tijelu deponije 2, faza 2 , izgrađenom na parcelama označenim kao k.č. br. 689/141, 689/139 (696/1, 698/3, 699/3, 706, 705, 700/3, 702/3, 703/3, 2970/2, 707/1 - što odgovara k.č. br. 689/90 i 689/139) K.O. Vrapčići, područje Grada Mostara. Odlaganje na datoj plohi otpočelo je početkom 2019. godine. Prema Glavnom projektu projektu ploha je uspostavljena na način da se na površini obuhvaćenoj proširenjem izvrši iskop prosječne dubine 6,5 m, prosječna širina lokaliteta je 80m, a prosječna dužina 110 m. Pošto je kompletan teren u padu prema upravnoj zgradi, predviđen je nasip na tri strane deponije koji omogućava dovođenje kompletne deponije na isti nivo. Visina ovog nasipa je oko 2m, sa širinom krune nasipa od 2 m. Nagib kosina iskopa je 1:2.5, prema geotehničkim uslovima i ranije izgrađenim kasetama koje trenutno služe za deponovanje. Nakon što deponovani otpad dostigne visinu okolnog terena, odnosno nasipa, radit će se nasipanje otpada u nagibu 1:1.5 do postizanja

konačne visine deponije. Na ovaj način su osigurani uslovi za dobijanje deponijskog prostora ukupne zapremine 80.000 m3. U cilju zaštite okoline od negativnog uticaja deponije, što se u prvom redu odnosi na zaštitu podzemnih i površinskih voda od onečišćenja filtratom, izrađena je nepropusna podloga na dijelu novoformiranog deponijskog prostora u dnu i po unutrašnjoj kosini obodnog nasipa na cijelokupnoj dužini. Donji brtveni sloj uspostavljen je na isti način kako je to urađeno i za prvu sanitarnu plohu. Za tretman filtrata usven je sistem recirkulacije. To podrazumjeva skupljanje filtrata drenažnim sistemom u AB bazen iz kojeg se preko pumpne stanice filtrata vrši njegovo rasprskavanje u vidu kiše po površini deponije. Data ploha također posjeduje sistem za otplinjavanje (pasivni sistem) kao i obodne kanale za prikupljanje oborinskih voda. Prestanak odlaganja na ovoj plohi predviđeno je do kraja 2020. godine.

5.2
Opis trenutnog načina upravljanja otpadom

U regionalnoj deponiji krutog komunalnog otpada vrši se prihvat komunalnog i manjih količina neopasnog proizvodnog otpada preko mreže organiziranog sakupljanja na obližnjim područjima. U regionalnoj deponiji krutog komunalnog otpada odvijaju se različite aktivnosti vezane za obradu otpada prije njegovog konačnog odlaganja na odlagalištu neopasnog otpada koje uključuju:

prihvat i obradu sortiranog ili nesortiranog otpada

prihvat i skladištenje otpada koji se može ponovo upotrijebiti ili reciklirati

prihvat i privremeno skladištenje i dalja predaja opasnog otpada iz domaćinstava

prihvat, privremeno skladištenje i distribucija otpada koji se može koristiti u druge svrhe odlaganje obrađenog otpada

Regionalna deponija krutog komunalnog otpada ima obvezu zbrinjavati neopasni otpad iz kategorije „20“ Pravilnika o kategorijama otpada sa listama (SN FBIH broj 19/05), dok će se ostali neopasni otpad (prvenstveno neopasni proizvodni otpad) zbrinjavati u sklopu regionalne deopnije krutog komunalnog otpada ukoliko za to ne
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postoji nikakvo drugo okolišno prihvatljivo rješenje (odlagalište inertnog otpada, adekvatno odlaganje u krugu proizvodnih kapaciteta, itd. )

Način deponiranja otpada kojim se otpad kontinuirano odlaže na prethodno pripremljeni teren zove se sanitarno deponiranje. Prostor za odlaganje otpada pripremljen je u sklopu izvođenja inžinjersko građevinskih i ostalih radova na pripremi deponijskog prostora. Tehnologija sanitarnog deponiranja se sastoji iz slijedećih osnovnih operacija :

1. Pripremanje terena

2. Pripremanje polja za odlaganje otpada

3. Pripremanje pokrivnog materijala

4. Zaštita površinskih voda

5. Ekološka zaštita

6. Izrada nepropusne podloge sa sustavom za prikupljanje filtrata

7. Kontrola plinova

8. Priprema dnevnog pokrivnog materijala

9. Priprema internog puta

10. Odlaganje otpada u slojevima i njihovo sabijanje te dnevno prekrivanje inertnim materijalom

5.3
Opis predloženih mjera prilagođavanja/prilagodbe

Za sanaciju i zatvaranje regionalne deponije Uborak-Buđevci u Mostaru potrebno je uraditi niz mjera i aktivnosti koje osiguravaju kvalitetno i sigurno funkcioniranje deponije, a sve u skladu sa važećom regulativom BiH i Evropske unije.

Cilj plana prilagođavanja/prilagodbe je sanirati, zatvoriti deponiju na način da se sav stari otpad trajno izolira od okoliša te izvršiti rekultivaciju područja lokacije deponije.

U tom smislu, ovim Planom prilagođavanja/prilagodbe se preporučuje se fazna provedba sljedećih mjera:

Sanacija i zatvaranje postojeće deponije (ploha iz faze I - 2,1ha i ploha iz faze II - 0,85ha) na način da se sav stari otpad izolira od okoline,

Izgradnja i uspostava postrojenja za pročišćavanje procjednih voda,

Izgradnja i sanacija sistema odvodnje površinskih (obodnih) voda oko tijela postojećih ploha za fazu I i fazu II,

Povećanje reciklaže izgradnjom dva ulazna spremnika otpada prije ulaska otpada u reciklažno postrojenje Ozelenjivanje i rekultivacija površina postojećih ploha faze I i II,

Uvođenje i provedba odgovarajućeg monitoringa prema okolinskoj dozvoli.

S obzirom da trenutno nije poznato kada će biti uspostavljena nova regionalna deponija (nova ploha), pored gore navedenih mjera koje se obavezno trebaju provesti, Planom prilagođavanja/prilagodbe su predviđene mjere kroz dva scenarija. Razlika između scenarija se ogledaju kroz vremenski period prihvatanja i odlaganja budućih količina komunalnog otpada.

U tom cilju mjere predviđene u scenariju 1 (vijek trajanja određen zakonskim propisima od tri godine) su:

Uspostaviti novu sanitarnu plohu (faza 3) na lokaciji sa istočne i sjeverne strane postojeće plohe iz faze 1 (2,1ha). Na novoj plohi predvidjeti novi donji nepropusni brtveni sloj koji će se razviti od granice plohe 1
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do zatvorene podzemne regulacije potoka Sušica sa površinom 0,22 ha i brtvenim slojem po istočnoj kosini postojeće plohe 1. Ukupna povšina donjeg brtvenog sloja na koji će se vršiti odlaganje budućih količina otpada u periodu od jedne godine iznosi 0,3 ha. Na datoj lokaciji predviđeni su sistemi za prikupljanje procjednih voda (drenažni sistem za prikupljanje procjednih voda biće priključen na već postojeći sa odvodnjom procjednih voda prema postojećoj laguni), sistem za otplinjavanje i sistem obodnih kanala za prikupljanje oborinskih (vanjskih) voda. Kapacitet plohe 3 iznosi 54.437,88 m3 (zbijeni otpad i prekrivni materijali). Ukupna debljina otpada iznosi 18 m. Period odlaganja otpada predviđen je za početak 2021. - kraj 2021. godine.

Uspostaviti novu sanitarnu plohu (faza 4) na lokaciji južno u odnosu na staru deponiju Uborak-Buđevci (parcela 707/1), istočno u odnosu na lokaciju sortirnice, a trenutnu lokaciju iskopa inertnih materijala. Predmetna ploha predviđena je da se razvije na površini od 0,63 ha čiji će vijek trajanja iznositi 2 godine. Na datoj lokaciji predviđen je novi donji brtveni sloj, novi sistem za prikupljanje procjednih voda koji se sastoji od drenažnih cijevi i AB bazena sa pumpom za povrat filtrata (novi AB bazen za procjedne vode biće priključen na buduće postrojenje za prečišćavanje procjednih voda), sistem za otplinjavanje i sistem za

prikupljanje oborinskih voda (obodni betonski kanali). Prosječna debljina otpada iznosi 17m, a ukupni kapacitet plohe 4 iznosi 108.875,8 m3 (zbijeni otpad i prekrivni materijali). Period odlaganja otpada predviđen je za početak 2022. - kraj 2023. godine.

Zatvaranje novih (ploha iz faze II - 0,30ha i ploha iz faze IV - 0,63ha) na način da se sav otpad izolira od okoline,

Povećanje reciklaže izgradnjom dva ulazna spremnika otpada prije ulaska otpada u reciklažno postrojenje Ozelenjivanje i rekultivacija površina ploha faze III i IV,

Uvođenje i provedba odgovarajućeg monitoringa.

Mjere predviđene u scenariju 2 (vijek trajanja duži od tri godine, minimalno 5 godina) su:

Uspostaviti novu sanitarnu plohu (faza 3) na lokaciji sa istočne i sjeverne strane postojeće plohe iz faze 1 (2,1ha). Na novoj plohi predvidjeti novi donji nepropusni brtveni sloj koji će se razviti od granice plohe 1 do zatvorene podzemne regulacije potoka Sušica i brtvenim slojem po istočnoj i sjevernoj kosini postojeće plohe 1. Ukupna povšina donjeg brtvenog sloja na koji će se vršiti odlaganje budućih količina otpada u periodu od jedne godine iznosi 0,30 ha. Na datoj lokaciji predviđeni su sistemi za prikupljanje procjednih voda (drenažni sistem za prikupljanje procjednih voda biće priključen na već postojeći sa odvodnjom

procjednih voda prema postojećoj laguni), sistem za otplinjavanje i sistem obodnih kanala za prikupljanje oborinskih (vanjskih) voda. Kapacitet plohe 3 iznosi 54.437,88 m3 (zbijeni otpad i prekrivni materijali). Ukupna debljina otpada iznosi 18 m. Period odlaganja otpada predviđen je za početak 2021. - kraj 2021. godine.

Uspostaviti novu sanitarnu plohu (faza 4) na isti način kao što je to opisano za scenarij 1, ali uz dodatno proširenje plohe 4 prema južnoj strani. Nova ploha 5 (faza 5) planira da se uspostavi na otkupljenim parcelama koje se nalaze južno od parcele 707/1. Ukupna površina ove plohe iznosi 1,9ha i na njoj je planirano odlaganje 2 (dvije) godine odnosno od početka 2024. do kraja 2025. godine. Predmetna ploha predviđena je da se razvije kao nastavak plohe 4 prema južnim parcelama. Na datoj lokaciji predviđen je novi donji brtveni sloj, novi sistem za prikupljanje procjednih voda koji se sastoji od drenažnih cijevi koje će biti priključene na AB bazena sa pumpom za povrat filtrata iz faze 4, sistem za otplinjavanje i sistem za prikupljanje oborinskih voda (obodni betonski kanali). Prosječna debljina otpada za dvije godine odlaganja

iznosi 6m, međutim zbog velike površine ista može poslužiti još dodatnih 6 godina, kako bi dostigla visinu plohe 4. Kapaciteta plohe 5 iznosi 326.627,3 m3 (zbijeni otpad i prekrivni materijali).


89

PLAN PRILAGOĐAVANJA/PRILAGODBE UPRAVLJANJA OTPADOM ZA RD UBORAK -BUĐEVCI U MOSTARU


Zatvaranje novih (ploha iz faze IV - 0,63ha i plohe iz faze V - 1,9ha) na način da se sav otpad izolira od okoline,

Povećanje reciklaže izgradnjom dva ulazna spremnika otpada prije ulaska otpada u reciklažno postrojenje Ozelenjivanje i rekultivacija površina ploha faze III i IV

Uvođenje i provedba odgovarajućeg monitoringa.

Napomena: Ovdje je bitno napomenuti da predmetna plohe iz faze IV i V mogu omogućiti odlaganje budućih količina otpada period od 8 godine, gdje bi se za svaku godinu odlaganja debljina otpada povećavala za nekih 3,0m. Maksimalna kota koju može dosegnuti predmetna ploha iznosi 140 m n.m, odnosno 18m debljine otpada.

Slika 42 prikazuje situaciju novoprojektovane regionalne deponije Uborak - Buđevci (Prilog 20. Situacija novoprojektovane RD Uborak - Buđevci).


Slika 42. Situacija novoprojektovane deponije Uborak - Buđevci

5.3.1
Prijedlog aktivnosti za zatvaranje

Osnovni uslovi potrebni za zatvaranje otvorene deponije uključuju završni gornji sloj, rastinje, sistem za drenažnu kontrolu, sistem procjednih voda i otplinjavanja, sisteme za monitoring i program za rad i održavanje. Zatvaranje deponije najčešće zahtijeva ublažavanje nagiba deponije, prekrivanje deponije nepropusnim slojem, izvođenje prikupljanja procjednih voda (i po izboru, sistema za tretman procjednih voda), izvođenje otplinjavanja deponije (i
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sistema za spaljivanje ako se radi o značajnoj zapremini i kvalitetu plina), te estetsko uređenje zemljišta zatvorene deponije.

Prelazak na zatvaranje deponije općenito obuhvata sljedeće poslove:

oblikovanje tijela deponije u cilju stabilizacije kritičnih nagiba, zbijanje otpada;

primjena završnog sloja,

sadnja trave (sa mogućnošću sadnje i drugog rastinja), otplinjavanje, degazifikacija i kontrola,

sistem upravljanja procjednim vodama, kontrole procjednih voda i tretman procjednih voda, sprječavanje nelegalnog odlaganja otpada i

rad i održavanje.

Zatvaranje i sanacija postojeće deponije zahtijeva poduzimanje sljedećih aktivnosti:

početni radovi, koji obuhvataju pripremu gradilišta, uklanjanje vegetacije, kopanje i druge zemljane radove. Pored deponije potrebno je uspostaviti adekvatan prostor gradilišta, uključujući kancelariju izvođača radova i prostor za radnike, parking i skladište za mašine i opremu itd.

nagib kosine zatvorenih deponija ne smije biti veći od 1:3;

osoblje mora posjedovati svu potrebnu zaštitnu opremu (uključujući maske sa filterima, i/ili dotokčistog zraka);

regulisati i zbiti otpad i nasuti vodonepropusnom pokrivkom. Ukupna površina koja će biti pokrivena gornjim slojem iznosi 2,1ha (faza I) i 0,85ha (faza II). Vodonepropusna pokrivka će u značajnoj mjeri smanjiti stvaranje procjednih voda.

Brtvenim sistemom želi se postići sljedeće:

svesti na minimum prodiranje vode u deponiju i smanjiti količinu nastalih procjednih voda; svesti na minimum migraciju plina izvan deponije;

kontrola mirisa koji nastaju na deponiji i sprječavanje pristupa čvrstom otpadu.

Čitava deponija će biti prekrivena gornjim slojem. Predložena prekrivka deponije za obe postojeće plohe (odozdo ka gore):

sloj za degazifikaciju (drenažni sloj (gas) – šljunak 0-60 mm) - 20 cm; tkani geotekstil 1.200 g/m2;

dvostrano hrapavi PHED sloj (k=1.0x10-9 m/s) – 1,5 mm; tkani geotekstil 1.200 g/m2;

sloj za drenažu infiltrirane vode (šljunak 0-60 mm) - 20 cm. Ugradnja drenažnih cijevi HDPE u podnožju

nagiba i okna za monitoring i održavanje;

lagani netkani geotekstil 300 g/m2;

zaštitni sloj (materijal tla k < 1,0x10-6 m/s) - 80 cm.

Nepropusni gornji sloj projektovan je u skladu sa zahtjevima koje propisuju direktive EU, a sastoji se od slojeva prikazanih na sljedećoj slici.
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Slika 43. Šema poprečnog presjeka zatvaranja postojeće deponije

Vodonepropusni gornji sloj će u velikoj mjeri smanjiti stvaranje procjednih voda. Zatravljivanje površine. Na kosim nagibima potrebno je zasaditi brzorastuću i otpornu vrstu trave da bi se spriječila erozija. Oblik završne prekrivke će usmjeravati svu površinsku vodu od deponije. Voda koja prodire u gornje slojeve završne prekrivke će se prikupljati u šljunkoviti drenažni sloj iznad nepropusne HDPE folije. Odvodne cijevi za drenažu postavljene su na dnu drenažnog sloja za nekontaminiranu vodu (po obodima prekrivke) i preko okna za monitoring povezane sa kanalom za površinske vode. Izvesti jarak uzbrdo od deponije da bi se sva nezagađena voda presrela i preusmjerila sa sanirane površine deponije. Konačni oblik deponije, nakon završetka i pokrivanja, imat će maksimalne nagibe 1:3 na periferiji aktivne površine deponije.

Raspadanje biorazgradivog dijela otpada će dovesti do slijeganja tijela deponije. Očekuje se smanjenje visine tijela deponije do 10% u normalnim uslovima raspadanja otpada, a većina slijeganja se obično dešava u prvih pet godina nakon odlaganja. Slijeganje će se s vremenom nastaviti i završiti u skladu sa stabilizacijom otpada. Konvencionalne metode konsolidacije bi se mogle koristiti za procjenu stepena i brzine slijeganja otpada. Stoga se predlaže da se sačeka nekoliko godina prije konačnog prekrivanja deponije da bi se izbjegla šteta na sistemu konačne prekrivke, naročito ako se očekuje veliko i nejednako slijeganje između otpada i konačne pokrivke bi se trebala postaviti privremena pokrivka debljine najmanje 0,5 m.

Tijelo deponije koje se predlaže za prekrivku ima otpad starosti od najmanje 5 godina pa se očekuje da se veći dio slijeganja već završio. Stoga se ne očekuje da će slijeganje razmatrane površine dovesti do problema u izvođenju i odgovarajućem funkcionisanju završne prekrivke. Sabijanje gornjih slojeva otpada koje će se provesti u toku faze građevinskih radova na zatvaranju deponije će dodatno smanjiti rizik od slijeganja. Geomembrane i aktivnosti održavanja nakon zatvaranja bi trebale dodatno pomoći da se izdrži visok vučni napon uzrokovan diferencijalnim slijeganjem.

Preporučuje se da pad vrha deponije bude najmanje 3% kako bi se osiguralo adekvatno oticanje površinskih voda

Izvođenje jarka za površinsku vodu oko deponije sa dvije tačke za ispuštanje u regulisano korito potoka Sušica sa južne strane od postojećih ploha.
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Zahvaljujući primjeni nepropusne gornje prekrivke (sloja) količina procjednih voda će biti svedena na minimum. Međutim, da bi se vršilo odgovarajuće prikupljanje i ispuštanje procjednih voda, drenažne cijevi moraju biti postavljene duž postojećih dijelova deponije. Drenažne cijevi za procjedne vode završavaju u postojećoj laguni.

Za upravljanje gasom postojeće deponije uspostavljeno je pasivno otplinjavanje (vertikalno).

U cilju uređenja zemljišta i sprječavanja erozije, na gornjem sloju bit će izvršeno zatravljivanje površine i eventualno zasađeno drugo rastinje. Potrebno je odabrati rastinje koje neće oštetiti prekrivku i koje se uklapa u okolni prirodni pejzaž.

Građevinske radove na sanaciji deponije potrebno je izvoditi uz primjenu najbolje raspoložive tehnike i najboljih tehničkih praksi, čime će negativne posljedice po okoliš i lokalnu zajednicu biti zanemarive. Najznačajniji izazov kod zatvaranja deponija je osigurati održiv alternativni objekat ili sistem prikupljanja otpada za odlaganje. Na tablama koje budu postavljene na deponiji treba stajati obavještenje da je objekat zatvoren i informacije o alternativnom načinu odlaganja otpada, kao i odgovarajući propisi, odnosno kazne u slučaju ometanja posjeda ili odlaganja otpada.

Deponija se smatra zatvorenom nakon prestanka odlaganja i nanošenja prekrivke preko otpada. Važno je osigurati da se nelegalno odlaganje ne nastavi ni na jednoj zatvorenoj plohi. Dugoročni efekti slijeganja, emisije gasova i stvaranja procjednih voda, između ostalog, iziskuju provođenje mjera praćenja i održavanja. Zato je nakon zatvaranja važno provođenje mjera da bi se osiguralo ispravno funkcionisanje gornjeg sloja, sistema za drenažnu kontrolu, sistema za upravljanje procjednim vodama i druge kontrole vezane za zaštitu sredine. Kako bi se osiguralo da na deponiji ne dolazi do otpuštanja kontaminanata koji mogu u značajnoj mjeri uticati na okoliš, preporučuje se dugoročno praćenje zatvorenih ploha.

Nakon zatvaranja, potrebno je provoditi program redovne inspekcije i održavanja. Inspekcije moraju uključivati ocjenu sljedećeg:

gornjeg sloja deponije da bi se utvrdilo da li je prisutna značajnija erozija, pukotine, slijeganje ili curenje; sistema za prikupljanje procjednih voda i otplinjavanje;

stanje kanala za odvod površinske vode.

U izvještajima o izvršenoj kontroli utvrđuje se da li je potrebno održavanje deponije. Inspekcije i održavanje nakon zatvaranja deponije provode se u cilju adekvatnog funkcionisanja gore navedenih sistema.

Pošto se izgradnja nove plohe (faza III) planira na području uz istočnu stranu postojeće deponije, jedino „preklapanje“ postojeće i nove deponije će biti na istočnom dijelu postojeće deponije (ploha iz faze I), gdje će uz padinu biti izgrađena nova ploha.


Slika 44. Šema poprečnog presjeka preklapanja
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Zbog očekivanog kontinuiranog slijeganja ove kosine, ne preporučuje se primjena glinenog sloja. Postoji rizik da se neće moći ostvariti dovoljna sabijenost da bi se ispunio zahtjev za propusnost prema Direktivi EU o odlagalištima otpada. Umjesto toga se preporučuje sloj GCL (5-7 mm) koji ima nisku propusnost.

5.3.2
Prijedlog aktivnosti za uspostavu novih ploha

Prostor planiran za izgradnju novih ploha (ploha III, ploha IV i ploha V) mora biti pripremljen, što podrazumijeva uklanjanje svog rastinja i drugih mogućih prepreka. Površina prostora treba biti poravnata i formirana sa potrebnim kosinama, da bi sistem drenaže procjednih voda ispravno funkcionisao. Za sve radove se koristi interni/pomoćni put.

Za prijem novih količina otpada planirane su tri plohe. Druga ploha (faza 4) će se staviti u funkciju nakon što prva ploha bude popunjena otpadom, a treća nakon što se popuni druga. Oko ploha predviđen je nasip visine 1,5m, tako da je unutrašnji i vanjski nagib 1:3. Namjena nasipa je da se spriječi curenje procjednih voda kroz vanjsku kosinu deponija.

Tabela 26 prikazuje najvažnije projektne parametre za plohe.

Tabela 26. Projektni parametri za plohe i scenarije

	
	
	Br.
	
	
	Ploha
	
	Površina
	Debljina sloja
	Zapremina
	Eksploatacijski
	
	Period otvorene plohe
	

	
	
	
	
	
	
	
	(m2)
	otpada (m)
	(m3)
	vijek
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	III
	3.000
	18
	54.437,88
	1 godina
	2021
	
	

	
	2
	
	
	IV
	6.300
	17
	108.875,80
	2 godine
	
	2022– 2023
	- scenarij 1 i scenarij 2

	
	3
	
	
	V
	19.000
	6
	108.875,80
	2 godine
	
	2023– 2025
	- scenarij 2

	
	3
	
	
	V
	19.000
	12
	108.875,80
	2 godine
	2025– 2027
	
	


Eksploatacijski vijek ploha računa se na osnovu kumulativne zapremine (komunalni čvrsti otpad, i materijal za prekrivanje) za koju se očekuje da će biti odložena na deponiji (prognoza otpada) i projektovane zapremine ploha za odlaganje. Pretpostavlja se da je otpad obrađen sabijanjem do specifične težine od 0,8 t/m³ i da je zapremina intertnog materijala za prekrivanje komunalnog čvrstog otpada 5% od zapremine ukupne količine otpada.

Plohe će imati poseban sistem za drenažu koji omogućava ispuštanje čiste površinske vode u sistem površinskog oticanja. Pravac procjednih voda i površinskih voda iz ploha bit će kontrolisan ventilom postavljenim van drenažnog sistema ploha.

Predlaže se da dno ploha bude izvedeno sa ½ m barijere od bentonita sa propusnošću od k < 1x10-7 m/sec. Pad na dnu ploha za odlaganje je 3,0 %.

Donji brtveni sloj ispunjava zahtjeve direktiva EU i sastoji se od sljedećih elemenata (od dna ka vrhu):

Postojeći teren;

Izravnajući sloj, inertni materijal, 0/16 mm, d = 20 cm Tkani geotekstil 1.200 g/m2;

Glineni sloj GCL - bentonit - 5 -7 mm;

Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD (k=1.0x10-9 m/s) – 1.5 mm; Tkani geotekstil 1.200 g/m2;

Drenažni sloj za ulazne vode – 50 cm (sloj šljunka 0-60mm).

Planiran je inertni materijal za privremeno pokrivanje debljine 10-15 cm (zemlja, intertni materijal od građevinskih radova). Svakodnevni pokrivač se koristi samo za horizontalni (gornji) sloj.
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Zatvaranje novih ploha je također neophodno izvršiti na način opisan u prethodnom poglavlju.

NAPOMENA: Deponija (plohe) je projektovana za period 2021-2023. godina i 2023. - 2025. godina, ali ako se visina plohe V poveća za dodatnih 6 m, eksploatacijski vijek deponije produžava se za dodatne 2 godine.

5.3.3
Prijedlog tretmana procjednih voda

Kako bi se adekvatno planirala uspostava uređaja za tretman procjednih voda prvo se mora analizirati lokacije nastanka istih na projektnom području, trenutno stanje postojećih sistema za prikupljanje, buduće planirano stanje, trenutne i buduće količine procjednih voda, površine aktivnih odlagališnih ploha i površine prekrivenih ploha (plohe na kojima se više ne vrši odlaganje otpada).

Projektno područje po pitanju nastanka procjednih voda karakteriše sljedeće:

Stara deponija Uborak - Odlaganje otpada je počelo 1960. godine. Stara deponija Uborak je sanirana tokom 1991. g. i izvršene su pripreme za završno deponovanje i zatvaranje deponije. Godine 1995. izvršeno je proširenje i ponovno puštanje u rad stare deponije Uborak koje je podrazumijevalo stvaranje uslova za kontrolisano odlaganje komunalnog otpada na prethodno pripremljen prostor za odlaganje jer odlaganje nije bilo u skladu sa principima sanitarnog odlaganja. Odlaganje otpada se vršilo do kraja augusta 2014. godine kada je JP Uborak zbog popunjenog deponijskog prostora moralo započeti aktivnosti

na sanaciji i konačnom zatvaranju deponije (početak izrade projektne i okolinske dokumentacija za zatvaranje stare deponije Uborak17). Projektnom dokumentacijom predviđeno je potpuno zatvaranje stare deponije, uspostava obodnih kanala i uspostava sistema za prikupljanje procjednih voda. Sistem za procjedne vode podrazumijevao je uspostava glavne cijevi za procjedne na koju će biti priključeni postojeći sistem koji se nalazi ispod tijela stare deponije. Navedena glavna cijev će biti priključena na novu nepropusnu lagunu. Pored novoizgrađene lagune za procjedne vode predviđena je uspostava revizionog okna koje će s lagunom biti spojeno kanalizacionim cijevima prečnika 150 mm. Pomenuto reviziono okno će služiti kao priključni šaht na planirano buduće postrojenje za prečišćavanje procjedne vode u sklopu Regionalne deponije Uborak - Buđevci, te kao i monitoring okno za uzimanje uzoraka procjedne vode.

Postojeća ploha 1 (površine 2,1ha) na lokaciji RD Uborak - Buđevci - posjeduje donji nepropusni brtveni sloj i sistem za prikupljanje procijednih voda iz tijela date deponije. Odlaganje vršeno u periodu od 2014. - 2018. godina. Procijedne vode se ispuštaju u nepropusnu lagunu. Trenutni način tretmana je recirkulacija.

Postojeća ploha 2 (površine 0,85ha) na lokaciji RD Uborak - Buđevci. Ploha posjeduje donji nepropusni brtveni sloj i sistem za prikupljanje procijednih voda iz tijela date deponije. Odlaganje vršeno u periodu od 2018. - 2020. godina. Procijedne vode se ispuštaju u nepropusni AB bazen sa povratom filtrata na tijelo deponije (recirkulacija). Navedeni AB bazen planira da se priključi na lokaciju budućeg uređaja za prečišćavanje procjednih voda.

Nova ploha 3 (predstavlja proširenje plohe 1 sa ukupnom površinom od 0,3ha) na lokaciji RD Uborak - Buđevci. Ploha 3 posjeduje donji nepropusni brtveni sloj, a sistem za prikupljanje procijednih voda iz tijela date buduće deponije biće priključen na već postojeći sistem od plohe 1. Procijedne vode se ispuštaju u nepropusnu lagunu sa povratom filtrata na tijelo deponije. Odlaganje otpada predviđeno tokom 2021. godine.


17 Investiciono-tehničke i okolinske dokumentacije za projekat saniranja i zatvaranje stare deponije Uborak, (Idejni projekat, Studija utjecaja na okoliš i Glavni projekat, konzorcij: Sarajinženjering d.o.o. Sarajevo i Enova d.o.o. Sarajevo, 2015. - 2019. godina
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Nova ploha 4 (površine 0,63ha) na lokaciji RD Uborak - Buđevci. Ploha 4 predviđena je da sadrži donji nepropusni brtveni sloj sa uspostavljenim sistem za prikupljanje procijednih voda iz tijela buduće deponije biće uspostavljen novi nepropusni AB bazen sa povratom filtrata na tijelo deponije (recirkulacija). Navedeni AB bazen planira da se priključi na lokaciju budućeg uređaja za prečišćavanje procjednih voda. odlaganje otpada predviđeno u periodu od početka 2022. do kraja 2023. godine.

Nova ploha 5 (površine 1,9ha) na lokaciji RD Uborak - Buđevci. Ploha 5 predviđena je da sadrži donji nepropusni brtveni sloj sa uspostavljenim sistem za prikupljanje procjednih voda iz tijela buduće deponije. Drenažne cijevi plohe 5 biće priključene na AB bazen koji se planira uspostaviti za potrebe plohe 4 sa povratom filtrata na tijelo deponije (recirkulacija).

Kako bi se utjecaj na okoliš sveo na minimum, nastale procjedne vode treba tretirati. Razmatraju se dva rješenja. Jedno rješenje podrazumijeva jednostavni biološki tretman u biljnim filterima. Drugo rješenje je napredni tretman.

Jednostavni tretman procjednih voda

Pojednostavljeni tretman uključuje sljedeće korake:

laguna za taloženje; biljni filter;

okno za ispust otpadnih voda.

Tretman zasnovan na tehnologiji biljnog filtera će zauzeti površinu od oko 7.000-8.000 m². Očekivane stope smanjenja su >90 % za BOD, oko 40 % za COD, 10 % za ukupni azot i >80% za TSS (ukupne suspendovane čestice). Može se očekivati i uklanjanje fosfora i teškog metala u određenoj mjeri.


	Laguna za taloženje
	Biljni filter


Okno
za
ispust

otpadnih voda

Slika 45. Dijagram toka pojednostavljenog postrojenja za tretman procjednih voda

Napredni tretman procjednih voda

Da bi se ispunio zahtjev za ispuštanje tretiranih procjednih voda u prijemne vode, postrojenje za tretman procjednih voda obuhvata sljedeće glavne korake procesa:

Egalizacija;

Biološki tretman; Pješčani filter;

Vazdušna aeracija amonijaka;
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Napredna oksidacija;

Membranska filtracija (reverzna osmoza) i/ili jonska izmjena.

U narednim tabelama prikazane su grube procjene troškova za obje opcije tretmana procjednih voda. Procjene se temelje na evropskim cijenama prilagođenim cijenama u BiH, kao i na iskustvu konsultanta.

Tabela 27. Građevinski troškovi za izvođenje postrojenja za tretman procjednih voda

	
	Opcija
	Naziv
	Troškovi (BAM)

	
	1
	Biljni filter
	200.000

	
	2
	Napredni tretman
	765.000


Tabela 28. Operativni i troškovi održavanja za postrojenja za tretman procjednih voda

	
	Opcija
	Naziv
	Troškovi (BAM/litar procjedne vode)

	
	1
	Biljni filter
	0,00050 – 0,0010

	
	2
	Napredni tretman
	0,0044


Imajući u vidu područje zatvorene i aktivne deponije, eksploatacijski vijek deponije, količinu otpada i iznad svega činjenicu da prvo rješenje (biljni filter) može smanjiti sadržaj polutanata, ali ne može ispuniti važeće standarde za otpadne vode, preporučuje se izvođenje postrojenja za napredni tretman procjednih voda na lokaciji deponije, zajedno sa procesom recirkulacije. Također, bitnu ulogu u odabiru tretmana reverzne osmoze predstavlja i činjenica da će se na lokaciji regije uspostavljati nove plohe na drugoj lokaciji, te da konstrukcija predloženog uređaja omogućuje i njegovo izmještanje za potrebe druge deponije na drugoj lokaciji.
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Egalizacija

Egalizacija se primjenjuje da bi se osiguralo redovno i jednako opterećenje narednih koraka u tretmanu. Pored toga, količina za egalizaciju može djelovati kao tampon za slučaj kvara.

Biološki tretman

Biološki tretman je konvencionalna tehnologija za tretman otpadnih voda za uklanjanje organskih materija. U biološkom tretmanu mikroorganizmi troše kisik iz atmosfere za degradaciju organskih materija. Zrak se dovodi kroz membranske difuzore korištenjem mehaničkih ventilatora. Mikroorganizmi (mulj) i tretirane procjedne vode razdvajaju se taloženjem.

Biološki procesi će kontinuirano proizvoditi otpadni mulj. Ovaj mulj će se uklanjati i odlagati na način kako to odredi Federalno ministarstvo okoliša i turizma, čija je obveza riješiti način odlaganja mulja za prostor Federacije BiH. Da bi se potaknuli biološki procesi dodavat će se fosfor. Istovremeno sa biološkom degradacijom organskih materija, organski azot će se pretvarati u amonijak. Biološki proces se mora kontrolisati da bi se spriječila nitrifikacija amonijaka u nitrat, jer naredni korak aeracije amonijaka neće smanjiti vrijednosti nitrata.

Pješčani filter

Uklanjanje koloidne organske tvari i drugih polutanata kao što su teški metali se poboljšava dodavanjem flokulanata u biološki proces. Pješčana filtracija se primjenjuje kako bi se unaprijed uklonila većina suspendovanih čestica, čime se procjedne vode pripremaju za naredne korake u tretmanu.

Vazdušna aeracija amonijaka

U biološkom koraku organski azot se pretvara u amonijak, tj. gotovo sav azot je sada prisutan u obliku amonijaka i pogodan za uklanjanje u jedinici za vazdušnu aeraciju amonijaka. Biološka nitrifikacija/denitrifikacija se ne primjenjuje zbog rizika od neuspješnosti procesa uslijed inhibicije amonijaka i/ili nepovoljnog omjera BPK/N.

Napredna oksidacija

Napredna oksidacija ima dvostruku svrhu i to oksidaciju organskih tvari u neorganske spojeve i degradaciju teško raspadljivih organskih tvari u biološki raspadljive organske tvari.

U naprednoj oksidaciji oksidanti se koriste za hemijsku transformaciju organske tvari u ugljen dioksid i vodu. Kompletna degradacija nije uvijek moguća i u nekim slučajevima velike organske molekule budu pretvorene u manje molekule koje se u dosta slučajeva mogu biološki razgraditi pa je prikladna recirkulacija kroz biološki korak.

Hemikalije za oksidaciju:

KMnO4 ili NaMnO4 Na2S2O8

ClO2ili Cl2 H2O2

O3

H2O2i Fe++ (Fenton)
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Proces hemijske oksidacije može se pojačati primjenom visokih procesnih temperatura i visokog pritiska (vodena oksidacija i super kritična vodena oksidacija).

Membranska filtracija (dvostepena reverzna osmoza)

Uzimajući u obzir trenutnu situaciju i stanja postojeće RD Uborak - Buđevci kao najprihvatljivija metoda tretmana procjednih predstavlja metoda dvostepene reverzne osmoze. Isto tako bitno je napomenuti da dato postrojenje ne zahtjeva veliku površinu za njegovu izgradnju, te se isti može izmještati sa jedne lokacije na drugu. Metoda reverzne osmoze je predviđena za tretman procjednih voda koje nastaju na lokaciji RD Uborak - Buđevci.

Nakon reverzne osmoze oko 2/3 vode će završiti u prečišćenom vodenom toku (permeat), a 1/3 ostaje kao koncentrat koji se odlaže na način kako to odredi Federalno ministarstvo okoliša i turizma, čija je obveza riješiti način odlaganja mulja za prostor Federacije BiH. Viši udio čiste vode može se postići naprednijim dizajnom membranskog postrojenja. Stvaranje kamenca na membrani (gips i CaCO3) treba spriječiti ili doziranjem hemikalija protiv kamenca ili omekšavanjem vode u procesu jonske izmjene. Osmoza je proces difuzije otapala (vode) kroz polupropusnu membranu iz otopine veće koncentracije u otopinu manje koncentracije otopljene supstance uslijed razlike u hemijskom potencijalu do uspostave ravnoteže. Reverzna osmoza je obrnuta osmoza gdje otapalo prolazi kroz polupropusnu membranu u suprotnom smjeru, iz otopine veće koncentracije u otopinu manje koncentracije, uz primjenu pritiska većeg od osmotskog u svrhu dobivanja čiste vode. Reverzna osmoza je fizički postupak razdvajanja rastvorenih komponenti primjenom polupropusnih membrana. Prečišćavanje deponijskog filtrata primjenom tehnologije reverzne osmoze zasniva se na tome da se sve rastvorljive organske i neorganske supstance mogu ukloniti iz tečnosti u značajno visokom procentu, čak do 98%. Kroz difuzionu membranu prolazi prečišćeni permeat, a membranom se izdvaja koncentrat koji sadrži i dio vode. Membrana reverzne osmoze djeluje kao polupropusna barijera, koja propušta čistu vodu, a zadržava organske materije, nutrijente i soli. Uspješnost tretmana se nadzire kontinuiranim mjerenja elektroprovodljivosti permeata. Permeat nastao nakon propuštanja procjedne vode prođe kroz membranu predstavlja prečišćenu vodu i može se direktno ispuštati u površinske tokove. Primjena ovog postupka prečišćavanja omogućuje visoku sigurnost u funkcionisanju sistema. Potrebni radni pritisak za odvijanje procesa reverzne osmoze ostvaruje se pomoću napojno reverzne pumpe.


	
	
	Permeat
	

	Procjedna voda
	
	
	
	

	
	
	
	Koncentrat

	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Slika 46. Shematski prikaz rada tipične RO membrane

Koncentrat sa membrane koji će iznositi cca 15 - 25% od ukupne količine filtrata će se zbrinjavati na aktivnu plohu na deponiji putem sistema za recirkulaciju.
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Prednosti reverzne osmoze sa recirkulacijom koncentrata na deponiju su:

uklanja se 90 – 99 % suspendovanih koloidnih čestica, boja, amonijačni azot, teški metali, većina rastvorenih materija, BPK, HPK,

biohemijski tretman koncentrata kroz filtraciju i adsorpciju,

jednostavno proširenje kapaciteta i dodatak modula, te fleksibilnost u procesu uspostavljanja različitih kvalitativnih i kvantitativnih parametara.

Mane:

troškovi održavanja su veći zbog potrebe servisa/zamjene membrana nakon zasićenja, potencijalna zavisnost od proizvođača u smislu nabavke tipskih membrana

nastanak koncentrata, kojim je potrebno upravljati i predvidjeti transport.

Imajući u vidu postojeću infrastrukturu za prihvat i recirkulaciju procjedne vode, analiziran je scenarij obrade procjedne vode uz zadržavanje mogućnosti recirkulacije jednog dijela deponijskog filtrata, a djelimično ispuštanje u prirodni recipijent nakon dodatnog tretmana odabrane tehnologije. Tehnološka šema predloženog procesa obrade procjednih voda data je na slici 47.


Slika 47. Tehnološka šema tretmana procjednih voda - reverzna osmoza i recirkulacija procjednih voda

Na tržištu su dostupne modularne jedinice za tretman procjednih voda kapaciteta 0.5 m³/h do 30 m³/h, koje formiraju osnovu sistema, te omogućavaju jednostavno povećanje kapaciteta naknadnom instalacijom novih modula. Osim toga sistem prečišćavanja se može odvijati u dvije faze, putem čega se obezbjeđuje bolje uklanjanje zagađujućih materija u vodi. U tabeli u nastavku (Tabela 29) predstavljen je stepen prečišćavanja koji se obezbjeđuje kroz različite faze obrade.
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Tabela 29. Efikasnost prečišćavanja primjenom faznog pristupa RO tretmana18

	
	Parametar
	
	Srednja vrijednost efikasnosti obrade (%)
	

	
	
	
	Broj RO faza prečišćavanja
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	2
	
	3

	
	HPK
	91,5
	99,89
	
	99,999

	
	
	
	
	
	

	
	BPK5
	88,5
	99,78
	
	99,996

	
	
	
	
	
	

	
	TOC
	91,5
	99,90
	
	99,999

	
	
	
	
	
	

	
	AOX
	87,5
	99,81
	
	99,998

	
	
	
	
	
	

	
	NH4-N
	85,0
	99,65
	
	99,987

	
	
	
	
	
	

	
	PO4-P
	96,5
	99,90
	
	99,998

	
	
	
	
	
	


Imajući u vidu zakonske obaveze koje RD Uborak-Buđevci treba da zadovolji kada je u pitanje ispuštanje otpadnih voda u površinski vodotok ili u sistem javne kanalizacije, potrebno je predvidjeti dvije faze tretmana.

Postrojenje treba projektovati u standardnom modularnom sistemu, a pojedinačne dijelove instalirati u zajedničkom temeljnom okviru. Ova okvirna konstrukcija treba da bude napravljena je od nehrđajućeg čelika kako bi se osigurala dugovječnost sistema. Na tržištu su naveliko zastupljene RO jedinice smještene ili instalirane unutar kontejnera, kao paketna rješenja, te pri tome nisu potrebne nikakve tehničke izmjene u toku instalacije kontejnera. Ovakve jedinice su jednostavne za rukovanje i omogućavaju naknadno pomjeranje i reinstalaciju na drugim mjestima, u slučaju potrebe.

Sistem RO je veoma osjetljiv na povećano prisustvo suspendiranih materija, stoga se iste trebaju efikasno ukloniti prije samog dolaska do RO membranskih diskova. Uklanjanje suspendiranih materija vrši se putem višeslojne filterske jedinice. Prvi sloj filterske jedinice sadrži ispunu na bazi pijeska različitog granulata, a potom i fine polimerne filtere koji mogu ukloniti čestice i do 10 µm. Pregledom paketnih rješenja RO jedinica namijenjenih za tretman procjednih voda deponija na svjetskom tržištu, ovakvi filteri čine sastavni dio paketnih postrojenja. Potreban pogonski pritisak stvara se uz pomoć interne pogonske pumpe. Sirova procjedna voda ili permeat mogu biti korišteni za povratno ispiranje pješčanog filtera. Povratno ispiranje počinje automatski sa padom pritiska u pješčanom filteru ili periodično nakon određenog vremena operacije. Povratno ispiranje se može također pokrenuti i manualno. Kertridž filteri (fini filteri) instalirani su u donjem dijelu toka pješčanog filtera i garantuju optimalnu zaštitu za RO fazu. Oni moraju biti promijenjeni kada se ustanovi značajan gubitak pritiska. Pogonski pritisak je potrebno kontinuirano mjeriti, obzirom da isti služi kao indikator za efikasnost rada filtera.

U nastavku (Slika 48) je predstavljena tehnološka shema uobičajenog dvofaznog RO sistema za obradu procjedne vode.


18 Agencija za zaštitu okoliša Engleske i Velsa, Služba za zaštitu okoliša i baštine Sjeverne Irske, Škotska agencija za zaštitu okoliša, Vodiču za tretman procjednih voda, Sektorski vodič, IPPC S5.03, februar 2007.
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Koncentrat 1

Bazen za koncentrat

Bazen za permeat

Slika 48. Shematski prikaz rada tipičnog RO postrojenja za obradu procjednih voda deponije

Nakon predfiltracije linija tehnološkog procesa obrade primjenom RO započinje uvođenjem otpadne vode u distribucionu liniju RO jedinice pod visokim pritiskom (do 90bara).

Napajanje sirove vode može biti adaptirano na fleksibilan način da bi se obezbijedila neometana obrada vode u slučaju promjene količina procjedne vode. Pritisak se je moguće prilagođavati može shodno zahtijevanom protoku i kvalitetu permeata.

Peremeat se može neometano ispuštati u okoliš, ali i služiti za čišćenje pojedinih jedinica tretmana ili koristiti za druge namjene unutar RD Uborak-Buđevci. Koncentrat nastao nakon RO tretmana je potrebno zbrinuti u poseban spremnik odakle se vrši ponovna recirkulacija na tijelo deponije. Uobičajeno nastaje oko 15-25% koncentrata.

Redovno čišćenje je značajna stavka svakog RO postrojenja, jer se redovnim čišćenjem sprječavaju začepljenja membrana, pumpi, dovodnih cjevovoda i sl. RO jedinice dostupne na svjetskom tržištu uobičajeno posjeduju instaliran sistem za čišćenje koji može biti manualan ili automatski supstance koje se koriste za čišćenje membrana su na bazi kiselina, baza i sredstava za sprječavanje rasta gljivica i algi.
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5.3.3.1
Metodologija za izradu modela procjednih voda

Proizvodnja procjednih voda se procjenjuje korištenjem excel modela koji je konsultant već koristio na različitim deponijama. Konsultant je uzeo u obzir razne moguće modele stvaranja procjednih voda i odlučio se za model zasnovan na excelu. Ovaj model može procijeniti količinu procjedne vode kao i protok kontaminanata. Model izračunava količinu procjednih voda na osnovu površine lokacije i podataka o padavinama, evapotranspiraciji i koeficijentu oticanja. Model također može da se primijeni na recirkulaciju i dodatne izvore vode i može se lako prilagoditi konkretnim potrebama na lokaciji.

Klimatski podaci

Klimatski podaci koji se koriste za model pribavljeni su iz Meteorološke stanice Mostar. Na osnovu podataka za referentni klimatski period 1981 – 2010. godine, godišnje padavine u ovom području su 1.515 mm (vidi sliku 50).


Slika 50. Prosječne padavine (mm) po mjesecima, MS Mostar, 1981 – 2010.

Srednja prosječna temperatura u ovom području je 14,6 ˚C (Tabela 30).

Tabela 30. Srednja mjesečna i godišnja temperatura (°C), MS Mostar, 1981 – 1990.

	
	
	
	
	
	
	
	MS Mostar – prosječna godišnja temperatura
	
	
	

	
	
	Period mjerenja
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1981-1990.
	
	4,8
	6,6
	9,6
	13,3
	17,9
	21,5
	24,7
	24,2
	20,4
	15,3
	10,1
	6,2
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Stvaranje procjednih voda izračunava se formulom za vodni bilans:

L = P + R − aET − Q

Gdje je:

L = stvaranje procjednih voda (mm),

P = ukupne godišnje padavine (mm),

R = recirkulacija procjednih voda (mm),

aET = stvarna evapotranspriacija,

Q = površinsko oticanje.

Ukupne godišnje padavine korištene u modelu zasnovane su na statističkoj analizi podataka o padavinama iz relevantnih klimatskih stanica. Recirkulacija procjednih voda za deponije nije razmatrana. Stvarna evapotranspiracija izračunava se korištenjem sljedećih formula:

aET = 0.6⋅ pET ako je I > 0.6⋅ pET

aET = I ako je I < 0.6⋅ pET

	Gdje je:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	pET = potencijalna evapotranspiracija (mm),
	
	
	
	

	I = potencijalna infiltracija (mm).
	
	
	
	
	
	

	Potencijalna
	mjesečna
	
	
	evapotranspiracija
	se
	izračunava
	primjenom
	Thornthwaite

	
	
	
	
	10⋅t
	m
	a
	
	
	
	

	formule: pET , m = 16⋅ R
	
	⋅
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	f
	
	
	ty
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Gdje je:

Rf = koeficijent redukcije u zavisnosti od geografske širine

tm = prosječna mjesečna temperatura u °C,

ty = godišnji indeks topline koji se računa kao:

	12
	t
	
	1,514
	

	ty  ∑
	
	m , i
	
	,

	
	
	
	
	

	i1
	
	5
	


a = konstanta koja se računa formulom:

· = 0,49239 + 0,01792 ⋅ t y − 0,0000771 ⋅ t y2 + 0,000000675⋅t3y
Potencijalna infiltracija se računa kao razlika između prosječne godišnje količine padavina (P) i površinskog oticanja (Q):

· = P−Q

Površinsko oticanje se računa množenjem ukupnih padavina sa procijenjenim koeficijentom oticanja C.
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Konačno, za izračun ispuštanja procjednih voda (m3) izračun proizvodnje procjednih voda na godišnjoj osnovi (mm) se množi sa ukupnom površinom deponije.

Opcije za zatvaranje

Za izradu modela stvaranja procjednih voda na deponiji, deponija se dijeli na:

staru deponiju Uborak (4 ha)

ploha 1 (RD Uborak - Buđevci) - prekrivena inertnim materijalima (neaktivna ploha od 2,1 ha)

ploha 2 (RD Uborak - Buđevci) - prekrivena inertnim materijalima (neaktivna ploha od 0,85 ha)

ploha 3 (RD Uborak - Buđevci) - nova aktivna ploha (0,30 ha).

ploha 4 (RD Uborak - Buđevci) - buduća ploha od 0,63 ha (2021--2023)

ploha 5 (RD Uborak - Buđevci) - buduća ploha od 1,9 ha (2023 - 2025)

Za izračun se pretpostavlja da će postojeća stara deponija biti zatvorena (zatvorena deponija sa nepropusnim završnim slojem) od 2022. godine, pretpostavljeni koeficijent površinskog oticanja je 60%, infiltracija je 40% padavina. Nakon oduzimanja stvarne evapotranspiracije od potencijalne infiltracije, dobija se vrijednost stvaranja procjednih voda (L) kako je već opisano. Preko nepropusne HDPE geomembrane u završnom sloju instalira se sloj za drenažu vode za koji se pretpostavlja da će prikupljati 98% potencijalno nastalih procjednih voda i prenositi ih drenažnim cijevima do kanala za odvođenje površinskih voda. Pretpostavlja se da će 2% izračunatih nastalih procjednih voda prodrijeti kroz HDPE membranu u tijelo otpada. Onda je stvarno stvaranje procjednih voda za nepropusni završni sloj:

aL = 0.02⋅ L = 0.02⋅ (P + R − aET − Q)

Gdje je:

aL = stvarno stvaranje procjednih voda (mm),

L = stvaranje procjednih voda (mm)

U prethodnoj tabeli (Tabela 26) prikazano je područje svake plohe i period kada će ona biti otvorena (pretpostavlja se da je koeficijent površinskog oticanja za otvorene ćelije 0%) i zatvorena.

U trećem slučaju model procjednih voda za zatvorenu deponiju sa polupropusnim završnim slojem (privremena pokrivka), pretpostavlja se da će koeficijent površinskog oticanja biti 60%. Svi drugi klimatski podaci, izračuni i pretpostavke su isti kao za model procjednih voda za sadašnje stanje.

Korištenjem relevantnih podataka o padavinama i temperaturama za lokacije izračunava se potencijalna evapotranspiracija i dobijaju se konačni rezultati za stvaranje procjednih voda na deponiji.

U narednim tabečama prikazani su ulazni podaci za tri scenarija (otvorena, prekrivena i zatvorena deponija).
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Slika 51. Ulazni parametri za aktivne plohe

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Prosječne padavine = 1515 mm

	
	MS Mostar, 1981 - 1990
	
	
	
	
	
	
	
	
	Godišnja prosječna evaporacija = 809 mm

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Površinsko oticanje = 0 %

	
	Otvorena/aktivna ploha
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Zahtjevana recirkulacija = 0 l/s

	
	
	
	
	
	Prosječne padavine, Jed.: mm
	
	
	
	
	
	

	
	Mjesec
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Maj
	Juni
	Juli
	Aug
	Sep
	Okt
	Nov
	Dec
	Ukupno

	
	Padavine
	164,7
	151,1
	150,1
	127,3
	102,1
	77,9
	42,9
	73,7
	96,3
	150,6
	200
	178,7
	1515

	
	Površinsko oticanje
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Potencijalna infiltracija
	165
	151
	150
	127
	102
	78
	43
	74
	96
	151
	200
	179
	1515

	
	Potencijalna evaporacija
	8
	13
	29
	53
	95
	126
	159
	142
	94
	55
	25
	11
	809

	
	Trenutna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	evaporacija 60%
	5
	8
	17
	32
	57
	76
	43
	74
	56
	33
	15
	7
	422

	
	Nastajanje procjeda
	160
	143
	133
	95
	45
	2
	0
	0
	40
	117
	185
	172
	1093

	
	Količina procjeda
	160
	143
	133
	95
	45
	2
	0
	0
	40
	117
	185
	172
	1093


Slika 52. Ulazni parametri za prekrivene plohe

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Prosječne padavine = 1515 mm

	
	MS Mostar, 1981 - 1990
	
	
	
	
	
	
	
	
	Godišnja prosječna evaporacija = 809 mm

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Površinsko oticanje = 25 %

	
	Ploha prekrrivena inertnim materijalima
	
	
	
	
	
	
	
	Zahtjevana recirkulacija = 0 l/s

	
	
	
	
	
	Prosječne padavine, Jed.: mm
	
	
	
	
	
	
	

	
	Mjesec
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Maj
	Juni
	Juli
	Aug
	Sep
	Okt
	
	Nov
	Dec
	Ukupno

	
	Padavine
	164,7
	151,1
	150,1
	127,3
	102,1
	77,9
	42,9
	73,7
	96,3
	150,6
	
	200
	178,7
	1515

	
	Površinsko oticanje
	41
	38
	38
	32
	26
	19
	11
	18
	24
	38
	
	50
	45
	379

	
	Potencijalna infiltracija
	124
	113
	113
	95
	77
	58
	32
	55
	72
	113
	
	150
	134
	1137

	
	Potencijalna evaporacija
	8
	13
	29
	53
	95
	126
	159
	142
	94
	55
	
	25
	11
	809

	
	Trenutna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	evaporacija 60%
	5
	8
	17
	32
	57
	58
	32
	55
	56
	33
	
	15
	7
	375

	
	Nastajanje procjeda
	119
	106
	95
	64
	20
	0
	0
	0
	16
	80
	
	135
	127
	761

	
	Količina procjeda
	118,8
	105,6
	95,1
	63,6
	19,8
	0,0
	0,0
	0
	16
	80
	
	135
	127
	761


Slika 53. Ulazni parametri za zatvorenu plohu

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Prosječne padavine = 1515 mm

	
	MS Mostar, 1981 - 1990
	
	
	
	
	
	
	
	
	Godišnja prosječna evaporacija = 809 mm

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Površinsko oticanje = 100 %

	
	Zatvorena ploha
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Zahtjevana recirkulacija = 0 l/s

	
	
	
	
	
	Prosječne padavine, Jed.: mm
	
	
	
	
	
	
	

	
	Mjesec
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Maj
	Juni
	Juli
	Aug
	Sep
	Okt
	
	Nov
	Dec
	Ukupno

	
	Padavine
	165
	151
	150
	127
	102
	78
	43
	74
	96
	151
	
	200
	179
	1515

	
	Površinsko oticanje
	165
	151
	150
	127
	102
	78
	43
	74
	96
	151
	
	200
	179
	1515

	
	Potencijalna infiltracija
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0

	
	Potencijalna evaporacija
	8
	13
	29
	53
	95
	126
	159
	142
	94
	55
	
	25
	11
	809

	
	Trenutna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	evaporacija 60%
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0

	
	Nastajanje procjeda
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0

	
	Količina procjeda
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	
	0,0
	0,0
	0
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Procijenjeno godišnje stvaranje procjednih voda primjenom modela za procjedne vode na lokaciji stare deponije Uborak i RD Uborak - Buđevci prikazana je u tabeli ispod.

Tabela 31. Stvaranje procjednih voda (godišnji nivo)

	
	
	Kol. kiše za aktivnu plohu
	
	
	0
	
	%
	
	
	
	1093
	
	
	mm/god
	

	
	
	Kol. kiše za privremeno zatvorenu plohu
	
	
	25
	
	%
	
	
	
	
	761
	
	
	mm/god
	

	
	
	Kol. kiše z azatvorenu plohu
	
	
	100
	
	%
	
	
	
	
	0
	
	
	
	mm/god
	

	
	
	Ukupna površina
	
	
	
	
	
	
	
	97.500m2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Godina
	
	
	Filtrat
	
	
	Stara deponija Uborak
	
	Ploha 1
	
	
	Ploha 2
	
	
	
	Ploha 3
	
	
	Ploha 4 i 5
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	m3/god
	
	
	40.000 m2
	
	21.000m2
	
	
	8.500m2
	
	
	3.000m2
	
	25.300m2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2007
	
	
	
	43.739
	
	43.739
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2008
	
	
	
	43.739
	
	43.739
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2009
	
	
	
	43.739
	
	43.739
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2010
	
	
	
	43.739
	
	43.739
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2011
	
	
	
	43.739
	
	43.739
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2012
	
	
	
	43.739
	
	43.739
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2013
	
	
	
	43.739
	
	43.739
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2014
	
	
	
	53.409
	
	30.446
	
	22.963
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2015
	
	
	
	53.409
	
	30.446
	
	22.963
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2016
	
	
	
	53.409
	
	30.446
	
	22.963
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2017
	
	
	
	53.409
	
	30.446
	
	22.963
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2018
	
	
	
	53.409
	
	30.446
	
	22.963
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2019
	
	
	
	55.725
	
	30.446
	
	15.984
	
	
	9.295
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2020
	
	
	
	55.725
	
	30.446
	
	15.984
	
	
	9.295
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2021
	
	
	
	56.181
	
	30.446
	
	15.984
	
	
	6.470
	
	
	
	3.280
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2022
	
	
	
	31.626
	
	0
	
	
	15.984
	
	
	6.470
	
	
	
	2.283
	
	
	6.889
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2023
	
	
	
	31.626
	
	0
	
	
	15.984
	
	
	6.470
	
	
	
	2.283
	
	
	6.889
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2024
	
	
	
	52.075
	
	0
	
	
	15.984
	
	
	6.470
	
	
	
	2.283
	
	
	27.337
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2025
	
	
	
	27.337
	
	0
	
	
	0
	
	
	0
	
	
	
	0
	
	
	27.337
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2026
	
	
	
	19.029
	
	0
	
	
	0
	
	
	0
	
	
	
	0
	
	
	19.029
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2027
	
	
	
	0
	
	0
	
	
	0
	
	
	0
	
	
	
	0
	
	
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2028
	
	
	
	0
	
	0
	
	
	0
	
	
	0
	
	
	
	0
	
	
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2029
	
	
	
	0
	
	0
	
	0
	
	0
	
	
	0
	
	0
	

	
	2030
	
	
	
	0
	
	0
	
	0
	
	0
	
	
	0
	
	0
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Tabela 32. Stvaranje procjednih voda (mjesečni i dnevni nivo)

	
	
	
	
	
	Procjed - filtrat
	
	Stara deponija Uborak
	
	
	Ploha 1
	
	
	Ploha 2
	
	
	Ploha 3
	
	
	Ploha 4 i 5
	

	
	
	Mjesec
	
	
	
	
	
	40.000 m2
	
	
	21.000 m2
	
	
	8.500 m2
	
	
	3.000 m2
	
	
	25.300 m2
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	m3/mj.
	
	m3/dan
	l/s
	m3/mj.
	
	m3/dan
	l/s
	m3/mj.
	
	m3/dan
	l/s
	m3/mj.
	m3/dan
	l/s
	m3/mj.
	m3/dan
	l/s
	m3/mj.
	
	m3/dan
	l/s

	
	
	jan
	12734
	
	411
	4,75
	4751
	
	153
	1,8
	2494
	
	80
	0,93
	1010
	33
	0,38
	480
	15
	0,18
	3999
	
	129
	1,49

	
	
	feb
	11354
	
	402
	4,65
	4224
	
	150
	1,7
	2218
	
	79
	0,91
	898
	32
	0,37
	430
	15
	0,18
	3585
	
	127
	1,47

	
	
	mar
	10325
	
	333
	3,85
	3805
	
	123
	1,4
	1997
	
	64
	0,75
	808
	26
	0,30
	398
	13
	0,15
	3316
	
	107
	1,24

	
	
	apr
	7095
	
	236
	2,74
	2545
	
	85
	1,0
	1336
	
	45
	0,52
	541
	18
	0,21
	286
	10
	0,11
	2386
	
	80
	0,92

	
	
	maj
	2641
	
	85
	0,99
	790
	
	25
	0,3
	415
	
	13
	0,15
	168
	5
	0,06
	136
	4
	0,05
	1132
	
	37
	0,42

	
	
	juni
	59
	
	2
	0,02
	0
	
	0
	0,0
	0
	
	0
	0,00
	0
	0
	0,00
	6
	0
	0,00
	53
	
	2
	0,02

	
	
	juli
	0
	
	0
	0,00
	0
	
	0
	0,0
	0
	
	0
	0,00
	0
	0
	0,00
	0
	0
	0,00
	0
	
	0
	0,00

	
	
	aug
	0
	
	0
	0,00
	0
	
	0
	0,0
	0
	
	0
	0,00
	0
	0
	0,00
	0
	0
	0,00
	0
	
	0
	0,00

	
	
	sep
	2218
	
	74
	0,86
	633
	
	21
	0,2
	333
	
	11
	0,13
	135
	4
	0,05
	120
	4
	0,05
	998
	
	33
	0,38

	
	
	okt
	8833
	
	285
	3,30
	3191
	
	103
	1,2
	1675
	
	54
	0,63
	678
	22
	0,25
	352
	11
	0,13
	2936
	
	95
	1,10

	
	
	nov
	14582
	
	486
	5,63
	5408
	
	180
	2,1
	2839
	
	95
	1,10
	1149
	38
	0,44
	556
	19
	0,21
	4630
	
	154
	1,79

	
	
	dec
	13677
	
	441
	5,11
	5098
	
	164
	1,9
	2676
	
	86
	1,00
	1083
	35
	0,40
	516
	17
	0,19
	4303
	
	139
	1,61

	
	
	Prosjek
	6960
	
	230
	2,66
	2537
	
	84
	0,97
	1332
	
	44
	0,51
	539
	18
	0
	273
	9
	0,10
	2278
	
	75
	0,87

	
	
	Ukupno
	83518
	
	2756
	32
	30446
	
	1005
	12
	15984
	
	527
	6
	6470
	213
	2
	3280
	108
	1
	27337
	
	902
	10
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Smanjenje procjednih voda u slučaju pokrivanja deponije inertnim materijalima slojem je evidentno, ali se procjedne vode se i dalje stvaraju i mogu uticati na okoliš. Teoretski, nepropusni završni sloj bi trebao spriječiti nastanak bilo kakvih procjednih voda uzrokovan padavinama. Međutim, također postoji mogućnost stvaranja procjednih voda od podzemnih voda koje se infiltriraju iz okolnih područja. Sva deponija će biti pokrivena nepropusnim završnim slojem tako da će stvaranje procjednih voda u većoj mjeri biti svedeno na minimum.

Rezultati izrade modela procjednih voda, tj. ukupna količina nastalih procjednih voda, mogu se koristiti za dimenzioniranje lagune za procjedne vode i postrojenja za tretman. Model pokazuje da je prosječna dnevna količina procjednih voda koja se može očekivati na staroj deponiji Uborak i RD Uborak - Buđevci u periodu 2007-2030. godina iznosi 2,66 l/s, odnosno 230 m3/dan, od čega 84m3/dan nastaje na lokaciji stare deponije Uborak (35% u odnosu na ukupne količine).

5.3.4
Stvaranje, prikupljanje i tretman deponijskog gasa

Procesom razgradnje otpada na deponiji stvara se metan, ugljen dioksid i drugi gasovi koji mogu ugroziti sigurnost na deponiji, zdravlje ljudi i narušiti životnu sredinu. Stvaranje deponijskog gasa može da traje desetinama godina nakon što se završi sa odlaganjem otpada. Stoga je potrebno razmotriti opcije za kontrolisanje deponijskog gasa i ako se to pokaže neophodnim izraditi strategije za upravljanje gasom za period tokom i nakon zatvaranja deponije.

Da bi se smanjila mogućnost eksplozija gasa i požara na tijelu deponije, uspostaviće se bunari za otplinjavanje za kontrolirano prikupljanje i spaljivanje plinova iz tijela nove deponije. To je u skladu sa Direktivom EU o odlagalištima otpada koja propisuje: „Odlagališni plin se sakuplja sa svih odlagališta koja primaju biorazgradivi otpad, te odlagališni plin treba obraditi i koristiti. Ako se sakupljeni plin ne može upotrijebiti za dobivanje energije, treba ga spaliti”.

Kontrola deponijskog gasa ima za svrhu sljedeće:

Izbjegavanje ili ublažavanje rizika od nekontrolisanog širenja deponijskog gasa na okolna područja (rizika od eksplozije, itd.). U blizini deponije nema objekata niti se izvode radovi vezani za kritične instalacije. Stoga je mala vjerovatnoća postojanja rizika od horizontalnog širenja deponijskog gasa. Ukoliko iz nekog razloga na deponiji dođe do gradnje objekata ili drugih konstrukcija bit će potrebno razmotriti rizik od nastanka i ekplozije deponijskog gasa i na odgovarajući način upravljati tim rizikom.

Smanjenje emisija metana u atmosferu, obzirom da je metan jak staklenički gas (u skladu sa metrikom emisija prema Potencijalu globalnog zagrijavanja (GWP) u vremenskom horizontu od sto godina, kumulativna produkcija metana je 28 puta veća od CO₂19).Potrebno je uvesti mjere za smanjenje emisija metana koje podrazumijevaju pasivnu oksidaciju metana do CO₂ i vodu oksidirajućom aktivnošću mikrobima ili spaljivanjem (npr. primjenom baklje ili plinskog motora).

Aktivne plohe (4 i 5) deponije koje će biti izgrađene uz južnu granicu postojeće deponije predviđena je izvedba posebnog sistema prikupljanja gasa, prvi za prikupljanje gasa iz postojeće plohe (ploha 1,2 i 3 - vertikalni - pasivni sistem), a drugi za prikupljanje gasa iz aktivnih ploha. Drugi sistem za prikupljanje gasa iz novih sanitarnih ploha će biti izgrađen paralelno sa aktivnostima vezanim za odlaganje otpada na plohama. Predlaže se da se vertikalni bunari za gas izgrade na novom donjem brtvenom sloju. Na kraju gasovoda će biti instalisana glava cijevi (komora), što će omogućiti upravitelju deponije da mjeri količinu i kvalitet plinovitih komponenti. Za prikupljanje deponijskog gasa iz novih ploha koristit će se perforirane vertikalne PEHD DN110 mm cijevi, ugrađene na svakih 40 m (horizontalne udaljenosti).


19IPCC, 2014: Klimatske promjene 2014: Sinteza izvještaja. Doprinos radnih grupa I, II i III Petom izvještaju o procjeni Međuvladinog panela o

klimatskim promjenama [Tim autora: R.K. Pachauri i L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Ženeva, Švicarska, str. 151.
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5.3.5
Povećanje udjela reciklaže

S obzirom da su trenutno reciklirane količine otpada relativno su male, a u cilju poboljšanja količina recikliranog otpada predlaže se dogradnja dva ulazna spremnika otpada. Predmetni spremnici bii trebali da se izgrade na lokaciji prije unosa otpada u postrojenje za reciklažu, kako je to prikazano na slijedećoj skici.


Slika 54. Poboljšanje stepena reciklaže na JP Deponija doo Mostar

Pošto se mjesečni prijem otpada na JP Deponija može procijeniti na cca 4.000,00 tona mjesečno, treba izraditi dva spremnika kapaciteta od cca 1.000,00 tona otpada. Spremnici moraju biti zatvoreni čvrsti objekti sa prirodnom ventilacijom, sa nepropusnim dnom i odvodom procjednih voda do pročistača otpadnih voda, odnosno lagune. Moraju imati pristup sa dvije strane: za ulaz i izlaz vozila za dovoz otpada. Cijena izrade ova dva spremnika predviđa se na cca 80.000 KM.

Princip rada je slijedeći: sedam dana se sav dovezeni i izvagani otpad privremeno deponira u prvi spremnik i postepeno preuzima i obrađuje u postrojenju za reciklažu. Postrojenje sada može raditi kontinuirano i značajno povećati količinu odvojenog reciklažnog otpada, a samim time i smanjiti količine otpada koji se trajno odlaže u tijelo deponije. Nakon sedam dana počinje se puniti drugi spremnik. Kada se prvi spremnik potpuno isprazni, prelazi se na recikliranje sadržaja drugog spremnika, a punjenje prvog itd.

Ovim postupkom se postiže sljedeće:

1. Sav dovezeni otpad prolazi kroz postrojenje za reciklažu, što sa dosadašnjim načinom radom deponije nije bilo moguće (maximalno u idealnim uvjetima je prolazilo cca 60 % otpada kroz postrojenje za recikliranje).

2. Povećava se količina recikliranog otpada, a smanjuje količina trajno odloženog otpada i tako štedi potreban odlagališni prostor.

3. Smanjuje se vrijeme potrebno za pokrivanje otpada na tijelu deponije inertnim materijalom i tako smanjuje mogućnost nastanka neugodnih mirisa, raznošenja nepokrivenog otpada od strane ptica.

4. Bez obzira kada dođu na deponiju (i na početku i na kraju radnog vremena) odlaganje se može izvršiti u date spremnike
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5.4
Tehnički standardi za provođenje aktivnosti sanacije i zatvaranja RD Uborak-Buđevci

U opštim tehničkim specifikacijama definirani su standardi projektovanja, kao i materijali i radovi koje je Izvođač dužan isporučiti.

Tehnička rješenja za građevinske radove u okviru ovog projekta moraju biti izvedena u skladu sa važećim zahtjevima i propisima EU i Bosne i Hercegovine.

Posebna pažnja treba obratiti na sljedeće propise:

U tehničkom smislu projekat treba biti u skladu sa sljedećom zakonskom legislativom:

Zakonom o prostornom planiranju i korištenju zemljišta (Službene novine FBiH, br. 48 / 09, 75/09, 93/12, 74/13, 89/14, 99/14 i 53/15)

Uredba o određivanju zahvata u prostoru i građevina za koje Federalno ministarstvo prostornog uređenja izdaje urbanističku saglasnost i/ili lokacijsku informaciju (Službene novine FBiH, br. 85/07, 29/08 i 32/14)

Uredba o uređenju gradilišta, obaveznoj dokumentaciji na gradilištu i učesnicima u građenju (Službene novine FBiH, br. 48/09, 75/09, 93/12, 74/13, 89/14, 99/14, 53/15)

Pravilnik o sadržaju Plana prilagođavanja upravljanja otpadom za postojeća postrojenja za tretman ili odlaganje otpada i aktivnostima koje poduzima nadležni organ Službene novine FBiH, br. 9/05)

U tehničkom smislu, ovaj projekat mora biti u skladu sa sljedećim direktivama EU:

Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EZ;

Direktiva EU o odlagalištima otpada 1999/31.

Istražni radovi, projektovanje i izgradnja svih konstrukcija, uključujući temelje, puteve, cjevovode itd. mora biti u skladu s ovim posebnim uslovima te u skladu sa odgovarajućim standardima.

Opšte tehničke specifikacije pozivaju se na standarde EU i druge međunarodne standarde. Tamo gdje navedenu normu ili standard nije moguće primijeniti, nacionalni standardi i propisi moraju obavezno biti zadovoljeni kao minimum. Drugi međunarodni standardi i propisi mogu se koristiti samo:

ako propisuju strožije ili bar jednako stroge uslove kao i odgovarajući nacionalni standardi i propisi, ili

ako za određeni slučaj ne postoje nacionalni standardi i propisi.

Primjena drugih zvaničnih standarda kojim se propisuje jednak ili bolji kvalitet u odnosu na standarde i propise korištene u ovom dokumentu moguća je nakon detaljne analize i pismenog odobrenja Inženjera. U tom slučaju Izvođač mora dostaviti sve neophodne informacije u skladu sa uputstvima Inženjera. Inženjer donosi odluku u roku od sedmicu dana nakon prijema tih informacija. Ukoliko Inženjer odluči da standardi i propisi koje je Izvođač predložio ne garantiraju jednak ili bolji kvalitet, Izvođač je dužan primjenjivati standarde i propise navedene u Tenderskom dosijeu.

U slučaju da nacionalne norme i standardi nisu obavezujući ili važeći, električni radovi moraju biti izvedeni u skladu sa zahtjevima posljednjeg izdanja, uključujući aktuelne izmjene i dopune, odgovarajućih ISO-, EN-, DIN standarda,
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preporuka IEC-a, ili u slučaju da ovi propisi nisu primjenjivi, u skladu sa standardima najbolje prakse i ovim tehničkim specifikacijama.

5.4.1
Radovi

Svi materijali i postrojenja koji se isporučuju radi izvođenja Trajnih radova iz ugovora moraju biti novi proizvodi.

Polovni materijali i postrojenja se ne prihvataju.

Tamo gdje je to neophodno za izvođenje radova, Izvođač je dužan pripremiti detaljne crteže, detaljne radioničke crteže i detaljne radioničke terminske planove, uključujući plan i program savijanja šipki, koje dostavlja Inženjeru na odobrenje.

Arhitektonski i građevinski nacrti i specifikacije za radove moraju biti uskladu sa dobrom nacionalnom praksom za dokumente za građenje/montažu/izvođenje, a sve eventualne naknadne radioničke crteže i detalje i/ili terminske planove, ako ih bude, priprema Izvođač i dostavlja na odobrenje Inženjeru.

Zemljani radovi

U zemljane radove spada sljedeće:

Raščišćavanje vegetacije na lokaciji;

Iskopavanje postojećeg otpada do baze podtla;

Popunjavanje adekvatnim lokalnim tlom do baze podtla;

Odlaganje lokalnog i viška iskopanog otpada i poravnavanje preko postojećeg odlagališta. Izvođač mora biti upoznat sa uslovima za izvođenje planiranih radova na različitim vrstama tla.

Iskopni radovi se izvode tako da se različiti zemljani materijali razdvajaju, tj. svi zemljani materijali pogodni za različite vrste nasipanja na lokaciji iskopavaju se i odlažu odvojeno.

Iskopani zemljani materijali odlažu se u okviru granica lokacije ili na površini za odlaganje u skladu sa uputstvima Inženjera.

Višak čiste zemlje/materijala odvozi se na odgovarajuću lokaciju/površinu za trajno odlaganje.

Svi zemljani materijali odloženi za kasniju upotrebu moraju biti zaštićeni od isušivanja usljed nepoželjnog isparavanja ili od vlage usljed padavina, kao i dodatno zaštićeni od erozije tokom čuvanja.

Sva ispitivanja vrši akreditirana laboratorija ili laboratorija koju odobri Inženjer.

Iskopavanje

Kada se pri iskopu dođe do projektovane baze vrši se provjera svih iskopanih površina, uključujući provjeru minimalne debljine od 0,5 m ilovače/gline. U slučaju otkrivanja materijala koji ne zadovoljavaju standarde, ti materijali se zamjenjuju odgovarajućim materijalima koji se nasipaju i zbijaju u skladu sa zahtjevima za nasipanje.

Zemljište koje se koristi za nasipanje ispod puteva i objekata ne smije biti podložno slijeganju i mora biti zbijeno do predviđene gustine, sa modulom deformacije i modulom elastičnosti kako je navedeno u nastavku za nasipanje materijalima koji se ne sliježu.
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Nasipanje ispod brtvenih slojeva do dubine od 0,5 m ispod projektovane kote vrši se ilovačom, glinom ili glinastim tlom zbijenim do predviđene gustine za ilovaste/glinaste materijale kako je navedeno u nastavku.

Zamjenski materijali koji se koriste na dubini većoj od 0,5 m ispod projektovane kote su ilovača, glina i glinasto zemljište ili materijali koji se ne sliježu zbijeni u skladu sa zahtjevima za nasipne materijale datim u nastavku.

Sve gotovo horizontalne iskopane površine zbijaju se korištenjem odgovarajuće opreme vodeći računa da ilovača, glina i glinasto zemljište budu zbijeni do tražene gustine do dubine od preko 0,3 m ispod projektovane kote.

Nepropusni materijali zbijaju se pomoću teških dinamičkih kompaktora vodeći računa da zemljište bude zbijeno do dubine od preko 1,0 m ispod projektovane kote da bi se spriječilo naknadno urušavanje tla. Prije zbijanja tlo treba biti vlažno kako bi se osiguralo prednaprezanje gornjih nepropusnih slojeva.

Za zbijanje svih površina koristi se glatki vibracioni valjak ili slična oprema koja garantira glatku površinu glinenog sloja.

Iskopni radovi vrše se tako da materijali baze ne budu neprihvatljivo hidrirani usljed padavina ili površinskih voda ili dehidrirani usljed isparavanja. Na svim površinama gdje su materijali baze neprihvatljivo hidrirani ili dehidrirani ili na neki drugi način ne zadovoljavaju zahtjeve, ti materijali se zamjenjuju odgovarajućim materijalima.

Odmah nakon inspekcije, provjere i prihvatanja gotovih površina donjeg sloja ćelija deponije, površine se prekrivaju polimerskom membranom.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provjere:

Dozvoljena odstupanja, zahtjevi i provjere za iskope do projektovane kote polimerskog sloja:

	
	
	Parametar
	
	Zahtjev
	
	Ispitivanja

	
	
	
	
	Vrijednost
	Odstupanje
	Br.

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Vertikalno poravnanje:
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Nivo na kosinama
	
	+/- 0,10 m
	25 na 10.000 m2

	
	
	- Nivo na dnu ćelije, dnu bazena i formiranju
	Projektovano
	+/- 0,05 m
	25 na 10.000 m2

	
	
	podtla za asfaltiranje
	poravnanje
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Poravnatost (pod pravom ivicom dužine 4
	
	0,05 m
	25 na 10.000 m2

	
	
	m)
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	Glina i glinasto tlo:
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Modul elastičnosti Eo
	30 MPa
	10 %
	3 na 1.000 m2

	
	
	- Gustina* (% standardnog Proctora)
	98 %
	- 2 %
	25 na 10.000 m2


*Uzorci se uzimaju sa dubine od 0,5 m ispod završenog nivoa na dnu ćelija deponije. Ispitivanja mogu vršiti isključivo akreditirane laboratorije.

Ispitivanja može vršiti isključivo akreditirana laboratorija.

Nasipanje

Za nasipne radove koristi se lokalno tlo iskopano na lokaciji i/ili na pozajmištu, ukoliko ispunjava kriterije za nasipni materijal koji se ne sliježe.

Opšte

Izvođač radova dužan je provesti inicijalno laboratorijsko ispitivanje postojećeg tla na lokaciji iz reprezentativnih istražnih jama, uzoraka sa deponija materijala koje osigura Inženjer kako bi se utvrdile karakteristike tla te da li ono
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ispunjava kriterije za nasipni materijal, uključujući maksimalnu gustoću suhog tla i odgovarajući optimalni sadržaj vode. Pretpostavlja se da se svi zemljani materijali mogu koristiti za nasipanje.

Na osnovu rezultata laboratorijskog ispitivanja, Izvođač radova određuje optimalnu debljinu sloja materijala za zbijanje.

Prije početka nasipnih radova, Izvođač dostavlja Inženjeru na odobrenje odabrane metode zbijanja tla, uz navođenje rezultata ispitivanja, odabrane metode zbijanja i opreme za zbijanje koja će se koristiti.

Izvođač mora voditi računa o tome da veći dio tla čini lesno tlo niske gustoće i visoke stope urušavanja.

Nasipni radovi

Nasipanje u podtlu za potrebe građenja (izdizanje dna ćelije, nasipanje ispod puteva i zgrada ili za izgradnju kanala itd.) izvodi se ugrađivanjem slojeva maksimalne debljine 0,25 m.

Za zbijanje svih površina koristi se glatki vibracioni valjak ili slična oprema koja garantira glatku površinu baze.

Nasipni radovi vrše se tako da materijali baze ne budu neprihvatljivo hidrirani usljed padavina ili površinskih voda ili dehidrirani usljed isparavanja. Na svim površinama gdje su materijali baze neprihvatljivo hidrirani ili dehidrirani ili na neki drugi način ne zadovoljavaju zahtjeve, ti materijali se zamjenjuju odgovarajućim materijalima.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provjere

Dozvoljena odstupanja, zahtjevi i provjere za nasipe do projektovane baze polimerskog sloja:

	
	
	Parametar
	
	Zahtjev
	
	Ispitivanja

	
	
	
	
	Vrijednost
	Odstupanje
	Br.

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Vertikalno poravnanje:
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Nivo na kosinama
	
	+/- 0,20 m
	25 na 10.000 m2

	
	
	- Nivo na dnu ćelije, dnu bazena i formiranju
	Projektovano
	+/- 0,05 m
	25 nar 10.000 m2

	
	
	podtla za asfaltiranje
	poravnanje
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Poravnatost (pod pravom ivicom dužine 4
	
	0,05 m
	25 na 10.000 m2

	
	
	m)
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	Nasipni   materijal   koji   se   ne   sliježe
	
	
	
	

	
	
	(zemlja/kamenje):
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Modul elastičnosti Eo
	50 MPa
	10 %
	5 na 1.000 m3

	
	
	- Gustina* (% standardnog Proctora)
	98 %
	- 2 %
	5 na 1.000 m3


5.4.2
Izgradnja ploha za odlaganje

U građevinske radove na izvođenju sanitarnih ploha deponije spada sljedeće:

Geološko istraživanje postojeće ilovače/gline;

Po potrebi dodatno iskopavanje neodgovarajućih slojeva ilovače/gline do baze podtla (0,5 m ispod planirane gornje površine geološke barijere);

Iskopavanje ilovače/gline iz pozajmišta (ili privremenih odlagališta odgovarajuće ilovače/gline sa područja ćelije) i nasipanje uključujući zbijanje min. 0,5 m (konačna debljina) u vidu geološke barijere na dnu ćelija deponije;
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Homogeniziranje i zbijanje postojeće in-situ ilovače/gline do dubine od minimalno 0,5 m (konačna debljina);

Završno iskopavanje i regulacija površine od ilovače/gline, uključujući zbijanje površine;

Provođenje neophodnih ispitivanja zbijenosti;

Nabavka i postavljanje PEHD folije debljine 1,5 mm na dnu ćelija i na kosini 1:3 ili manje strmoj;

Nabavka i postavljanje hrapave PEHD folije debljine 1,5 mm na kosinama (Prva faza); Nabavka i postavljanje tkanog geotekstila 1.200 g/m2 i;

Nabavka i postavljanje drenažnog sloja debljine 0,5 m.

Drenažne cijevi i bunari za prikupljanje procjednih voda opisani su u nastavku.

Geološka barijera

U okviru inicijalnih zemljanih radova iskopavanje se obustavlja na dubini od 0,25 m iznad završnog gornjeg sloja geološke barijere na površinama sa potencijalno odgovarajućim slojem ilovače/gline.

Izvođač mora, na osnovu istražnih jama ili bušotina, dokazati postojanje sloja ilovače/gline debljine minimalno 1 m i odgovarajućeg kvaliteta (minimalno 15% glina < 0,005 mm).

S obzirom da je ispitivanje propusnosti skupo i vremenski zahtjevno, Izvođač radova umjesto toga provodi ispitivanja sljedećih parametara u cilju utvrđivanja kvaliteta postojeće ilovače/gline. Da bi bili prihvatljivi, ilovasti/glinasti materijali moraju zadovoljavati sljedeće parametre:

Sadržaj gline (čestice d < 0,005 mm): > 15 %

Geološka ispitivanja sastoje se od 25 istražnih jama/bušotina na 10.000 m2 površine in situ ilovače/gline. Sa svake ispitne tačke analiziraju se po dva uzorka za sljedeće parametre (0,25 m i 0,5 m ispod planirane površine geološke barijere).

U cilju potvrde ispunjavanja zahtjeva u pogledu propusnosti (k < 1,0x10-9 m/s), na svakih 25 istražnih jama provodi se ispitivanje propusnosti.

Ilovača/glina koja ne zadovoljava tražene kriterije kvaliteta iskopava se do nivoa podtla i umjesto nje se nasipa ilovača/glina zadovoljavajućeg kvaliteta.

Sve istražne jame nasipaju se ilovačom/glinom odgovarajućeg kvaliteta koja se zbija, a sve bušotine nasipaju se granularnim betonitom ili sličnim materijalom kojeg odobri Inženjer.

Homogenizacija, zbijanje i regulacija in-situ ilovače/gline

Odobrena in-situ površina (locirana min. 0,25 m iznad završnog nivoa) homogenizira se traktorom i buldožerom sa rijačom do dubine od minimalno 0,75 m. Razrahljivanje površine se vrši u oba smjera istovremeno uz dodavanje vode i na razmaku od maksimalno 0,3 m. Razrahljivanje in-situ ilovače/gline se vrši radi razbijanja eventualnih horizontalnih slojeva koji mogu postojati u stratumu te radi distribucije dodate vode.
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Količina vode koja se dodaje određuje se na osnovu laboratorijskih ispitivanja kojima se određuje optimalni sadržaj vode za zbijanje ilovače/gline. Pretpostavlja se da je optimalni sadržaj vode između 15% i 25%. Pod pretpostavkom da prirodni sadržaj vode u in-situ i prirodnim slojevima ilovače/gline iznosi 10%, potrebno je dodati oko0,05-0,25 m³ vode pom² površine ilovače/gline. Neophodna dodatna količina vode za prednaprezanje lesne ilovače i zbijanje određuje se na osnovu laboratorijskih ispitivanja.

Nakon razrahljivanja, površina se zbija pomoću teškog dinamičkog kompaktora (min. 20 tona).

Izvođač u saradnji sa Inženjerom priprema program provjere metode na probnoj površini od oko 200 m2. Ovom provjerom neophodno je potvrditi da je ilovača/glina homogenizirana i zbijena (prednapregnuta) do dubine od min. 0,5 m te da se naknadnim zbijanjem ostvaruje stepen zbijenosti od najmanje 98% standardnog Proctora. Ako to nije slučaj, Izvođač predlaže, a Inženjer odobrava drugu metodu.

Nakon zbijanja površinskog nivoa vrši se iskopavanje do završnog nivoa.

Na svim površinama finaliziranim na projektovanom nivou za bazu polimerne membrane vrši se zbijanje pomoću glatkog vibracionog valjka ili ekvivalentne opreme, čime se dobija glatka površina sloja gline.

Na svim površinama gdje su ilovasti/glinasti materijali neprihvatljivo hidrirani ili dehidrirani ili na neki drugi način ne zadovoljavaju zahtjeve, ti materijali se zamjenjuju odgovarajućim materijalima.

Vidljivo kamenje i druge čestice veće od 0,05 m uklanjaju se sa površine u toku radova – po potrebi ručno.

Odmah nakon inspekcije, provjere i prihvatanja gotove površine, površina se prekriva polimerskom membranom ili nekom drugom vrstom privremene zaštite.

Postavljena membrana od ilovače/gline

Ilovača/glina za postavljanje geološke barijere može se iskopati na pozajmištu ili uzeti sa odlagališta odgovarajuće ilovače/gline iskopane na drugim lokacijama.

Za postavljanje geološke barijere može se koristiti isključivo kontrolirana i odgovarajuća ilovača/glina.

Izvođač na osnovu uzorkovanja dokumentira da je ilovača/glina korištena za ugrađivanje geološke membrane odgovarajućeg kvaliteta (k = 1,0x10-9 m/s).

S obzirom da je ispitivanje propusnosti skupo i vremenski zahtjevno, za utvrđivanje kvaliteta postojeće ilovače/gline koriste se sljedeći parametri. Da bi bili prihvatljivi, ilovasti/glinasti materijali koji se koriste za ugradnju geološke barijere moraju zadovoljavati sljedeće parametre:

Sadržaj gline (čestice d < 0,005 mm):
> 15 %

In-situ gustina (suho tlo):
> 1,15 t/m3

Indeks plastičnosti (Ip):
> 10%

Sadržaj prirodne vode (w)
wopt - wopt+5%
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Sva ilovača/glina mora biti analizirana prije nasipanja i zbijanja. Kod ilovače/gline uzete sa odlagališta materijala ili iz pozajmišta ispituje se 25 uzoraka na svakih 10.000 m3. Za ugradnju geološke barijere koristi se isključivo ispitana i odobrena ilovača/glina.

Geološka barijera izvedena kao ugrađeni sloj zbijene ilovače/gline sastoji se od barijere minimalne debljine 0,5 m zbijene u najmanje 2 sloja sa koeficijentom propusnosti manjim od k = 1,0x10-9 m/s.

Ilovača/glina iskopana na lokaciji je vrlo suha, pa će Izvođač na osnovu laboratorijskih ispitivanja morati utvrditi količinu vode neophodnu za dobijanje optimalnog sadržaja vode za zbijanje.

Novi sloj se ne može postavljati preko postavljenog sloja ilovače/gline prije nego što postavljeni sloj provjeri i odobri Inženjer.

Na svim površinama finaliziranim na projektovanom nivou za bazu polimerne membrane vrši se zbijanje pomoću glatkog vibracionog valjka ili ekvivalentne opreme, čime se dobija glatka površina sloja gline.

Nasipni radovi vrše se tako da materijali baze ne budu neprihvatljivo hidrirani usljed padavina ili površinskih voda ili dehidrirani usljed isparavanja. Na svim površinama gdje su glinasti materijali neprihvatljivo hidrirani ili dehidrirani ili na neki drugi način ne zadovoljavaju zahtjeve, ti materijali se zamjenjuju odgovarajućim materijalima.

Vidljivo kamenje i druge čestice veće od 0,05 m uklanjaju se sa površine u toku radova – po potrebi ručno.

Odmah nakon inspekcije, provjere i prihvatanja gotove površine, površina se prekriva polimerskom membranom ili nekom drugom vrstom zaštite.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provjere

Dozvoljena odstupanja, zahtjevi i provjere za geološku barijeru:

	
	
	Parametar
	
	Zahtjev
	
	
	Br. ispitivanja

	
	
	
	
	
	Vrijednost
	Odstupanje
	
	

	
	
	Vertikalno poravnanje:
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Nivo na kosinama
	
	+/- 0,10 m
	
	25 na 10,000 m2

	
	
	- Nivo na dnu ćelije
	Projektovano
	+/- 0,05 m
	
	25 na 10.000 m2

	
	
	
	
	
	poravnanje
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Poravnatost (pod pravom ivicom dužine 4 m)
	
	0,05 m
	
	25 na 10.000 m2

	
	
	- Gustina (% standardnog Proctora)
	98 %
	- 2 %
	
	25 na 10.000 m2


Glinene geosintetičke barijere

Materijali

Svrha glinene geosintetičke barijere (GCL - bentonit) je da zamijeni sloj mineralne gline (geološka barijera) na dnu brtvene konstrukcije, pa stoga propustljivost ne smije biti veća od propustljivosti propisane za glineni sloj.

GCL karakterizira veliki kapacitet bubrenja i izuzetno niska propustljivost. Betonitna glina u sloju upija vodu iz okolnog tla i hidrira. Međutim, slobodno bubrenje betonita je ograničeno strukturom betonitnog sloja i pritiskom koji stvara pokrivni materijal koji se postavlja na vrh barijere.

Minimalni parametri i ispitne metode su sljedeće:
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	Karakteristike
	Ispitna metoda
	Jedinica mjerenja
	Vrijednosti

	
	Geotekstilni slojevi
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Pokrovni sloj masa po jedinici površine
	EN ISO 9864
	g/m2
	200

	
	Nosivi sloj masa po jedinici površine
	EN ISO 9864
	g/m2
	100

	
	Sloj betonita
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Masa po jedinici površine
	EN14196
	g/m2
	4500

	
	Indeks bubrenja
	ASTM D 5890
	ml/2g
	24

	
	
	
	
	

	
	Gubitak fluida
	ASTM D 5891
	ml/2g
	18

	
	
	
	
	

	
	Sadržaj vode
	DIN 18121 / ISO 11465 (5 h, 105 C)
	%
	Oko 10

	
	
	
	
	

	
	Ukupno glinena geosintetička barijera
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Masa po jedinici površine
	EN 14196
	g/m2
	4800

	
	Debljina
	EN ISO 9863-1
	mm
	6,0

	
	
	
	
	

	
	Maksimalna zatezna čvrstoća
	EN ISO 10319 /
	kN/m
	12,0

	
	
	ASTM D 4595
	
	

	
	
	
	
	

	
	Izduženje pri kidanju (uzdužno/ poprečno)
	EN ISO 10319 /
	%
	10/6

	
	
	ASTM D 4595
	
	

	
	
	
	
	

	
	Otpornost na ljuštenje
	ASTM D 6496
	N/10cm vršni
	60

	
	
	
	N/m
	360

	
	
	
	
	

	
	Propusnost/Hidraulička provodljivost
	DIN 18130 /
	m/s
	2 x 10-11

	
	
	ASTM D 5887
	
	

	
	
	
	
	

	
	Indeks protoka
	DIN 18130 /
	(m3/m2)/s
	5 x 10-9

	
	
	ASTM D 5887
	
	

	
	
	
	
	


Glinene geosintetičke barijere: Na geotekstilnim površinama ne smije biti rupa, mjehurića ili poderotina. Sve rolne moraju biti označene od strane proizvođača sa sljedećim podacima: naziv proizvođača, broj proizvoda, debljina, širina i broj rolne, zatezna čvrstoća i izduženje pri kidanju, kao i otpornost na kidanje.

Ugradnja sintetičkih slojeva

Priprema površine

Prije postavljanja geosintetičke glinene barijere donji sloj mora biti gladak i očišćen od materijala koji mogu oštetiti materijal.

Postavljanje

Geosintetička glinena barijera se ne smije oštetiti prilikom postavljanja. Rolne se po pravilu odmotavaju od najviše tačke (sidreni rov u bermi) u pravcu maksimalne kosine u skladu sa prethodno odobrenim planom postavljanja. Sloj gline ne smije se vući preko hrapave geomembrane ako je geotekstil pričvršćen za površinu okrenutu prema geomembrani. Obavezno je postavljanje odgovarajućeg balasta (npr. vreće sa pijeskom) kako bi se spriječilo da vjetar podiže materijal prije prekrivanja.

Šavovi i preklopi

Rubni šavovi se preklapaju na dužini od oko 300 mm. Preklopljeni šavovi se kontinuirano tretiraju dodatnim betonitom, obično 0,4 kg/m.

Rolne moraju biti u jednom komadu od sidrenog rova do dna ćelije sa minimalnim preklapanjem na sloju ilovače/gline. Šavovi na krajevima nisu prihvatljivi.
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Uglovi

U uglovima barijere na kosinama deponije postavlja se dodatni sloj betonita od vrha do dna kosine.

Popravke

Popravke se vrše postavljanjem zakrpa od geosintetičke gline preko oštećene površine. Zakrpa prelazi preko ivice oštećenja minimalno 500 mm. Za brtvljenje šavova koristi se dodatni betonit. Popravljeni dio se zašiva ili lijepi za tepih ukoliko nije direktno prekriven slojem polimera i pijeska/zemlje.

Površine izložene stajaćoj vodi ili padavinama usljed čega dolazi do pretjerane hidracije betonita treba provjeriti prije pokrivanja kako bi se otkrila eventualna oštećenja.

Zaštita i nasipanje

Geosintetičku glinenu barijeru treba prekriti PEHD folijom što prije nakon postavljanja, ali ne prije prihvatanja od strane Inženjera. Drenažni sloj/zemljište se postavlja na dno kosine prema gore i ne smije se postavljati direktno na polimerski sloj.

PEHD folije

Materijali

Polimerski folija koja se koristi za deponiju i lagunu za procjedne vode mora bitiizrađena od polietilena visoke gustine (PEHD) sa sljedećim specifikacijama:

	
	
	Parametar
	Zahtjev
	Odstupanje
	Metoda provjere
	

	
	
	Izgled
	Bez   vidljivih   oštećenja   i
	
	Vizuelni pregled
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	nedostataka
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Debljina
	
	1,5 mm (1,0 za lagunu)
	-10%
	ISO 4648:1991
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Gustina
	
	min. 0,94 g/cm3
	Nema
	DIN 53479
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Indeks protoka taline (190/5)
	0,6 – 2,0 g/10min
	Nema
	ISO 1133/18
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Sadržaj čađi
	min. 2,0 %
	Nema
	ASTM
	
	D-1238

	
	
	
	
	
	usl. E
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Dvoosno naprezanje
	
	min. 15 %
	Nema
	ASTM D5617-94
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Zatezne osobine:
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Uzdužni i poprečni smjer
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Izduženje pri kidanju
	min. 50 %
	Nema
	ISO
	
	527-3:1993

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Zatezni napon pri pucanju
	min. 10 N/mm2
	Nema
	
	
	

	
	
	
	
	
	ISO 37:1994
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Navesti deformacije i napon
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	pri popuštanju
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Otpornost na kidanje
	75 N/mm
	
	ISO 6383/1:1985
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Otpornost na perforaciju
	Sila min. 300 N
	Nema
	FTMS
	br.
	101C

	
	
	
	
	
	Metoda 2031:1980
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Otpornost zavarenih šavova
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Smicanje
	Min. 90% zatezne čvrstoće pri
	Nema
	ISO
	
	527-3:1993

	
	
	
	popuštanju
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ISO 37:1994
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Ljuštenje
	Min. 75% zatezne čvrstoće pri
	Nema
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	popuštanju
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Dimenzionalna   temperaturna
	maks. +/- 2 %
	Nema
	DIN
	
	169381986
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	Parametar
	
	
	
	
	
	Zahtjev
	
	
	
	Odstupanje
	
	Metoda provjere
	

	
	
	stabilnost
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ISO 11501:1995
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Krtost
	na
	niskim
	
	Ispod - 20 0C
	
	
	Nema
	
	ISO
	974:1980

	
	
	temperaturama
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	DIN 16726
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Ispitivana karakteristika
	
	
	
	
	
	Ispitna metoda
	
	Učestalost
	Minimalna prosječna vrijednost
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,00 mm
	
	1,50 mm
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Debljina, (minimalni prosjek), mm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ASTM D 5994
	
	svaka rolna
	1,000,90
	
	1,50 1,35
	

	
	
	Najniže pojedinačno očitavanje
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Gustina, g/cm3 , (min.)
	
	
	
	
	
	ASTM D 1505
	
	90.000 kg
	0,940
	
	0,940
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Zatezne osobine (u oba smjera)
	
	
	ASTM D 6693, Tip IV
	
	
	
	
	

	
	
	Čvrstoća pri pucanju, N/mm
	
	
	Teg, 50 mm/min
	
	10
	
	16
	

	
	
	Čvrstoća pri popuštanju, N/mm
	
	
	
	
	
	9.000 kg
	15
	
	22
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Izduženje pri pucanju, %
	
	
	
	
	
	G.L. 50 mm G.L. 33
	
	100
	
	100
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	mm
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Izduženje pri popuštanju, %
	
	
	
	
	
	
	12
	
	12
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Otpornost na kidanje, N
	
	
	
	
	
	ASTM D 1004
	
	20.000 kg
	125
	
	187
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Otpornost na probijanje, N
	
	
	ASTM D 4833
	
	20.000 kg
	267
	
	400
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Sadržaj čađi, % (raspon)
	
	
	
	
	
	ASTM D 1603*/4218
	9.000 kg
	2,0 – 3,0
	
	2,0 – 3,0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Visina neravnina, mm
	
	
	
	
	
	ASTM D 7466
	
	druga rolna
	0,45
	
	0,45
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Neprekidna
	konstanta
	naponskog
	
	ASTM D 5397,
	
	90.000 kg
	300
	
	300
	

	
	
	opterećenja(2), hr
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Indukcijsko vrijeme oksidacije, min
	
	
	ASTM
	D
	3895,
	90.000 kg
	>100
	
	>100
	

	
	
	
	
	
	200°C; O2, 1 atm
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Folija koja se koristi za zatvaranje deponije i izgradnju nove ćelije mora biti dvostruko hrapava.

PEHD folija na dnu plohe (i laguna) i na kosinama laguna mora biti glatka sa obje strane. Za kosine ploha deponije donja strana folije mora biti hrapava.

Folija se dostavlja na radilište sa tehničkim specifikacijama kojima se potvrđuju karakteristike materijala u skladu sa gorenavedenim specifikacijama. Kod dalje isporuke dostavlja se protokol sa rezultatima provjere kvaliteta koju je proveo proizvođač za svaku šaržu dostavljenu na radilište.

Izvođač je dužan dostaviti certifikat o ispitivanju za sve zavarene šavove izvedene prije isporuke na radilište.

Membrana mora biti zaštićena od fizičkih oštećenja tokom transporta do radilišta, i od sunčeve svjetlosti tokom skladištenja na radilištu.

Postavljanje
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Opšte

Montažer je prije početka radova dužan izraditi plan postavljanja sa pozicijom pojedinačnih rolni i taj plan dostaviti Inženjeru na odobravanje.

Postavljanje može vršiti isključivo tehničko osoblje koje odobri proizvođač materijala i to sa opremom koju odobri proizvođač.

Zavarivanje

Svi vareni šavovi izvode se kao dvojni šavovi uz mogućnost ispitivanja zrakom pod pritiskom ili ispupčeni šavovi sa vodilicom iskri zavarenom u šav, čime se omogućava potpuno ispitivanje čvrstoće šavova pomoću standardnih metoda visokonaponskih iskri.

Na početku i na kraju svakog dana tokom postavljanja provode se provjere zavarivanja za svu zavarivačku opremu i sve varioce kako bi se osiguralo tačno podešavanje temperature varenja, pritiska i brzine u zavisnosti od postojećih vremenskih uslova. Kod varenja se ispituje čvrstina šava (ljuštenje i smicanje), a rezultati se dostavljaju Inženjeru.

Provjera zavarivanja se ponavlja nakon svakog prekida radova na postavljanju tokom dana zbog, na primjer, promjena u vremenskim uslovima ili slično.

Prije početka zavarivanja, svaka linija materijal se mora razmotati bez nabora, ali uz dovoljno materijala i preklapanja kako bi se osiguralo da tokom zavarivanja ne dođe do značajnih problema usljed promjena temperature.

Zavarivanje ne treba vršiti ako temperatura padne ispod 50 C. Pored toga, promjene u temperaturi tokom radnog dana mogu izazvati probleme s obzirom na to da je materijal koji se koristi za membranu prilično osjetljiv (koeficijent toplotnog širenja) na promjene temperature, pa se striktno treba pridržavati preporuka o radnim uslovima koje je dao Izvođač/proizvođač.

Sve ivice materijala za oblaganje trebaju biti zaštićene od prljanja do varenja. Izvođač odlučuje od načinu zaštite i dostavlja opis Inženjeru na odobravanje.

Preklapanje se izvodi sa preklopima u pravcu kosine membrane, tj. u obliku crjepova na krovu.

Šav između membrane na svim gotovo horizontalnim površinama i membrane na kosinama mora biti pozicioniran u gotovo horizontalnoj ravni i na udaljenosti od najmanje 1,0 m od podnožja kosine.

Kretanje bilo kakvih mašina direktno preko postavljene membrane nije dozvoljeno. Prije nego što se dozvoli pristup mašnama potrebno je osigurati odgovarajuću zaštitu membrane. Odgovarajuća zaštita može biti npr. min. 1,0 m zemlje u kojoj nema kamenja većeg od 0,1 m. Prije postavljanja geotekstila u ćelije (lagunu) se ne smije odlagati nikakav materijal.

Prekrivanje

Dok membrana ne prođe provjeru i odobravanje, folija mora biti pričvršćena vrećama pijeska ili na drugi način kako bi se spriječilo da je vjetar podiže, odnosno njeno klizanje niz kosinu.

Odmah nakon nakon provjere i odobravanja od strane Inženjera, Izvođač prekriva foliju postavljenu na dnu ćelija deponije drenažnim materijalom. Na kosinama, drenažni ili pokrovni materijal se postavlja od podnožja kosine


121

PLAN PRILAGOĐAVANJA UPRAVLJANJA OTPADOM ZA RD UBORAK -BUĐEVCI U MOSTARU


zatežući eventualne olabavljene dijelove folije prema vrhu kosine. Na vrhu kosine, folija se učvršćuje u sidrenim rovovima nakon postavljanja drenažnog materijala/pokrivke na kosinama.

Kod dužih sjevernih kosina treba razmotriti mogućnost da se ne postavlja cijeli drenažni sloj (npr. posljednjih 20 m) pošto postoji rizik od klizanja drenažnog sloja usljed jake kiše (što može uništiti geotekstil, a u najgorem slučaju i PEHD foliju).

Spajanje sa konstrukcijama

Membrana se spaja sa betonskim ispusnim konstrukcijama pomoću trake za zavarivanje (PEHD ankeri) izlivene na površini konstrukcije. Folija se spaja sa trakom za zavarivanje ispupčenim šavom uključujući vodilicu iskri za puno ispitivanje čvrstoće šava.

Traka za zavarivanje se izljeva kao jedna cjelina, tj. svi uglovi moraju biti potpuno zavareni bez razmaka između prirubnica.

Kod prodora cijevi osigurava se PEHD fazonski element za prodor cijevi u cilju osiguravanja tačke prodora kroz geomembranski sloj.

Spajanje sa budućim fazama deponije

Ukoliko će polimerski sloj naknadno biti spajan sa narednim fazama deponije, polimerski sloj se finalizira petljom od min. 1,0, tj. folija se presavija i zavaruje kako bi se traka širine 1,0 m zaštitila od oštećenje i propadanja. Preko presavijenog dijela postavlja se zaštitna zemljana pokrivka širine min. 0,5 m.

Provjera folije i ugradnje

Provjera montažnih radova zasniva se na planu provjere kojeg priprema Izvođač, a odobrava Inženjer. U planu provjere navodi se ko je zadužen za izvođenje svake provjere, obim provjere i vrijeme provođenja provjere. Pored toga, u planu se navodi da li se radovi mogu nastaviti ili ih treba obustaviti do dobijanja rezultata ispitivanja i provjera.

	
	Faza
	
	
	Stavka
	
	Predmet
	
	Metoda
	
	
	
	
	Obim
	
	
	Prihvatanje
	

	
	
	
	
	
	
	provjere
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Isporuka
	
	Membranski
	Tehničke
	
	provjera kvaliteta
	
	
	1 po rolni
	
	Isporučeno
	

	
	
	
	
	materijal
	specifikacije
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Ispitni
	certifikati
	za
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	rezultate
	proizvođača,
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Montažni zavari
	Čvrstoća
	
	provjera
	
	vakuum
	
	1 na 100 m
	
	Nema curenja
	

	
	
	
	
	
	
	
	zvonom, dvostruki šav
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	pod
	
	pritiskom,
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	ispitivanje iskrom
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Prijem
	
	Membranski
	Izgled
	
	Vizuelna
	
	
	
	
	1 nas 1.000 m2
	
	Bez
	oštećenja
	i

	
	
	
	
	materijal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	nedostataka
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Manje
	od
	10%

	
	
	
	
	
	
	Debljina
	
	Mjerenje
	
	
	
	1 nas 1.000 m2
	
	negativnog odstupanja

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	od specifikacije
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Mehaničke
	
	Napon
	i
	deformacije
	
	
	
	
	Manje
	od
	10%

	
	
	
	
	
	
	
	
	pri pucanju
	
	
	1 na 5.000 m2
	
	negativnog odstupanja

	
	
	
	
	
	
	osobine
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Napon
	i
	deformacije
	
	
	
	
	od specifikacije
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	Faza
	
	
	Stavka
	
	Predmet
	
	Metoda
	
	
	
	
	Obim
	
	
	
	
	Prihvatanje
	
	

	
	
	
	
	
	
	provjere
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	pri popuštanju
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Montažni zavari
	
	
	Vakuum
	
	
	zvono,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Čvrstoća
	
	dvostruki
	šav
	pod
	
	1 na 1.000 m2
	
	
	Nema curenja
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	pritiskom,
	ispitivanje
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	iskrom
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Manje
	od
	10%
	

	
	
	
	
	
	
	Jačina
	
	Smicanje i ljuštenje
	
	1 na 5.000 m2
	
	
	negativnog odstupanja

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	od specifikacije
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Vakuum
	
	
	zvono,
	
	1  po
	zavarivaču
	po
	
	
	
	
	

	
	Početak
	
	Zavareni
	Čvrstoća
	
	dvostruki
	šav
	pod
	
	opremi
	za
	varenje
	po
	
	Nema curenja
	
	

	
	varenja
	
	spojevi
	(in-situ)
	
	pritiskom,
	ispitivanje
	
	danu
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	iskrom
	
	
	
	
	odsječeni
	uzorka min.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	36cmx60cm
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Jačina
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	(odsječeni
	
	Smicanje i ljuštenje
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	uzorak)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Tokom
	
	Membranski
	Izgled
	
	Vizuelna
	
	
	
	100%
	
	
	
	
	Bez
	oštećenja
	i

	
	postavljanja
	
	materijal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	nedostataka
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Vakuum
	
	
	zvono,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Zavareni
	Čvrstoća
	
	dvostruki
	šav
	pod
	100%
	
	
	
	
	Nema curenja
	
	

	
	
	
	
	spojevi
	(in-situ)
	
	pritiskom,
	ispitivanje
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	iskrom
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Napon
	i
	deformacije
	
	
	
	
	
	
	Manje
	od
	10%
	

	
	
	
	
	
	
	Mehaničke
	
	pri pucanju
	
	
	
	
	
	
	
	
	negativnog odstupanja

	
	
	
	
	
	
	osobine
	
	
	
	
	
	
	1 na 5.000 m2
	
	
	za smicanje
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	(odsječeni
	
	Napon
	i
	deformacije
	
	
	
	
	Manje
	od
	25%
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	uzorak)
	
	pri popuštanju
	
	
	
	
	
	
	
	negativnog odstupanja

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	za ljuštenje
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Geotekstil

Materijal

Geotekstili se koriste za zaštitu polimerske folije od cijepanja i oštećenja tokom montažnih radova i od oštećenja česticama drenažnog sloja.

Geotekstil za PEHD zaštitnu foliju mora biti tkani geotekstil od UV stabilnog propilena, 1200 g/m2, polietilena ili poliestera koji može izdržati izloženost suncu najmanje dvije godine.

Geotekstil za zaštitu drenažnog sloja mora biti lagani netkani geotekstil od UV stabilnog propilena, 300 g/m2, polietilena ili poliestera koji može izdržati izloženost suncu najmanje dvije godine.

Debljina geotekstila za ćelije deponije mora biti minimalno 4,0 mm pri geostatičkom pritisku od 200 kN/m².

Debljina se dokumentira na osnovu EN 964-1 pod 200 kN/m2. Otpornost pri probijanju mjerena CBR ispitivanjem -

ISO 12236 – mora biti veća od 7 kN.

Zahtjevi dati u specifikacijama moraju garantirati da geotekstil može služiti kao zaštitna pokrivka za polimersku foliju. U principu, to se osigurava pod uslovom, kada se ne radi o tkanom geotekstilu, da geotekstil zadrži
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minimalnu debljinu pod radnim naponom, (200 kPa) te da ima dovoljnu otpornost na cijepanje vlakana geotekstila tokom ili nakon postavljanja (CBR vrijednost min. 7 kN).

Geotekstil će na svim površinama biti prekriven ili slojem šljunka (drenažni sloj) ili betonskom pločom čime se osigurava njegova zaštita od UV zračenja nakon postavljanja.

Naravno, geotekstil se tokom izvođenja građevinskih radova čuva i koristi na način koji garantira da proizvod nakon postavljanja ne pokazuje znake oštećenja ili smanjenja performansi usljed UV zračenja.

Postavljanje

Trake postavljenog geotekstila povezuju se jednostavnim preklapanjem širine min. 0,5 m. Druga opcija je korištenje ušivenih spojeva. Zatezna čvrstoća ušivenih spojeva mora biti jednaka zateznoj čvrstoći geotekstila.

Drenažni sloj

Materijali za drenažni sloj

Za drenažni sloj obavezno se koristi drenažni šljunak bez sadržaja gline ili mulja. Sadržaj organskog materijala mora biti manji od 1%. Koeficijent propusnosti drenažnog materijala mora biti k > 10-4 m/s.

Granulometrijski sastav:

	Veličina otvora sita (mm)
	Količina   čestica   (%)   koje

	
	prolaze kroz sito

	70
	100

	
	
	

	40
	90
	- 100

	
	
	

	20
	60
	- 100

	
	
	

	10
	30
	- 100

	
	
	

	5
	15
	- 60

	
	

	2
	5-35

	
	

	1
	0-20

	
	

	0,5
	0-10

	
	
	


Maksimalna veličina zrna je 60 mm.

Koeficijent uniformnosti mora biti U = d60 / d10≥ 2.5.

Materijali za filterski element oko drenažnih cijevi

Za filterski element koristi se šljunak 20mm / 40 mm maksimalne veličine zrna od 60 mm.

Izvođenje radova

Prije početka radova na postavljanju drenažnog sloja preko polimerske folije/geotekstila Izvođač je dužan napraviti plan izvođenja radova koji odobrava Inženjer. U planu se definira oprema i metodologija koju Izvođač namjerava koristiti vodeći računa da ne dođe do oštećenja brtvenog sistema.

Kretanje opreme preko polimerske folije/geotekstila nije dozvoljeno bez odgovarajuće zaštite od mehaničkih oštećenja. Zaštita se može osigurati na sljedeći način:
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da se kamioni koji dovoze drenažni materijal kreću po „nasipu“ debljine minimalno 1,0 m između točkova i folije, ili po zaštitnim pločama od betona ili čelika;

da na postavljeni drenažni sloj ulaze samo vozila i druge mašine sa remenim prenosom ili niskim pritiskom u pneumaticima.

Prilikom radova na postavljanju nije dozvoljeno guranje drenaže buldožerima ili sličnim mašinama koje mogu izazvati pritisak na polimersku membranu. Drenažni materijal se „valja“ ili „polaže pomoću npr. mašina za iskopavanje na remenima ili slično.

Sa postavljanjem drenažnog materijala na kosinama počinje se od podnožja kosine.

Nakon postavljanja drenažnog materijala, iskopavanja npr. radi postavljanja drenažnih cijevi i filterskog materijala se mogu vršiti samo ručno, a sve iskopane rovove vizuelno provjerava i odobrava Inženjer prije postavljanja drenažnih cijevi.

Pri postavljanju filterskog materijala oko drenažnih cijevi mora se voditi računa o projektovanim dimenzijama filterskog materijala.

Kosine

Kod dužih sjevernih kosina treba razmotriti mogućnost da se ne postavlja cijeli drenažni sloj (npr. samo posljednjih 20 m), pošto postoji rizik od klizanja drenažnog sloja usljed jake kiše (što može uništiti geotekstil, a u najgorem slučaju i PEHD foliju). Ovaj rizik zavisi i od karakteristika šljunka koji se koristi za drenažni sloj. Ukoliko to Inženjer odobri, Izvođač može sačuvati određenu količinu materijala za drenažni sloj, a operater može naknadno tokom rada deponije postavljati drenažni sloj uporedo sa popunjavanjem.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provjere

Dozvoljena odstupanja, zahtjevi i provjere za drenažni sloj i filterske materijale:

	
	
	Parametar
	
	Zahtjev
	
	Ispitivanja

	
	
	
	
	Vrijednost
	Odstupanje
	Br.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Vertikalno poravnanje:
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	- Nivo na kosinama
	Projektovano
	+/- 0,10 m
	25 na 10.000 m2

	
	
	- Nivo na dnu ćelije
	poravnanje
	+/- 0,05 m
	25 na 10.000 m2

	
	
	- Debljina drenažnog sloja
	0,50 m
	+0,05m / - 0,03m
	25 na 10.000 m2

	
	
	- Debljina filterskog materijala
	Projektovana
	+/- 0,03m
	1 na 25 m

	
	
	
	
	
	
	
	debljina
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Koeficijent propusnosti y
	
	k > 10-3 m/s
	nema
	1 na 1.000 m3

	
	
	
	
	
	

	
	
	Granulometrijski sastav
	Projektovane
	NA
	1 na 500 m3

	
	
	
	
	
	
	
	vrijednosti
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Izvođač je dužan Inženjeru dostaviti karakteristike i rezultate ispitivanja materijala koje namjerava koristiti koje Inženjer mora odobriti prije prve isporuke na radilište.
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Cijevovodi

Drenažne cijevi

Drenažne cijevi u plohama deponije moraju biti perforirane HDPE cijevi, klasa pritiska PN 10, sa sljedećim karakteristikama drenažnih otvora:

	
	Širina drenažnih otvora:
	6 mm +/- 1 mm

	
	Dužina drenažnih otvora:
	35 - 50 mm

	
	Razmak između otvora:
	min. 40 mm

	Površina otvora po m:
	min. 300 cm2/ m.


Otvori moraju biti pozicionirani tako da na donjih 75o - 90o presjeka cijevi nema otvora. Otvori su raspoređeni vertikalno u odnosu na dužinu cijevi. Ivice otvora moraju biti oštre i jednoobrazne bez hrapavih dijelova, krhotina ili istopljenih površina.

Za svaku promjenu smjera postavljenih drenažnih cijevi koristi se cijevni spojni lakat sa savijanjem od maksimalno 15° ili spojni laktovi sa radijusom savijanja od min. 1.0 m. Spojni laktovi bez drenažnih otvora su prihvatljivi.

Drenažne cijevi se spajaju spojnicama, čeonim zavarivanjem ili zavarivanjem sa elektro spojnicama. Fazonske komade za drenažne cijevi proizvodi ili odobrava proizvođač drenažnih cijevi.

Prije isporuke drenažnih cijevi na radilište, Izvođač dostavlja Inženjeru na odobravanje informaciju o nazivu proizvođača uz uzorak drenažne cijevi i podatke o metodi spajanja.

Sabirne cijevi

Drenažne cijevi za otplinjavanje i prikupljanje procjednih voda moraju biti povezne sa glavnim transportnim cijevima na odlagalištu. Glavne transportne cijevi moraju biti HDPE cijevi, klase pritiska SDR17.

Za svaku promjenu smjera postavljenih cijevi koristi se cijevni spojni lakat sa savijanjem od maksimalno 15° ili spojni laktovi sa radijusom savijanja od min. 1.0 m.

Cijevi se spajaju spojnicama, čeonim zavarivanjem ili zavarivanjem sa elektro spojnicama. Fazonske komade za drenažne cijevi proizvodi ili odobrava proizvođač drenažnih cijevi.

Prije isporuke cijevi na radilište, Izvođač dostavlja Inženjeru na odobravanje informaciju o nazivu proizvođača uz uzorak drenažne cijevi i podatke o metodi spajanja.

Prodor cijevi

Kod prodora cijevi kroz geomembranu koriste se fazonski elementi za prodor cijevi. Fazonski elementi se zavaruju za geomembranu i pričvršćuju za cijev trakama od nerđajućeg čelika.

Spajanje PEHD cijevi
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Kada je riječ o spajanju PEHD cijevi, postoji nekoliko metoda koje se uobičajeno koriste, pri čemu svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatke. Preporučuju se čeono i elektrofuziono zavarivanje, uglavnom zbog lakoće i brzine postavljanja, potrebe za specijaliziranom opremom i iskusnim osobljem, kao i jačine i pouzdanosti spojeva.

Zavarivanje cijevi vrši se u skladu sa zahtjevima standarda ISO 10839:2000 Polyethylene pipes and fittings for the supply of gaseous fuels -- Code of practice for design, handling and installation, i standarda ISO 12176-1:2017 i ISO 12176-2:2008 plastične cijevi i spojni elementi – Oprema za spajanje polietilenskih sistema.

Čeono zavarivanje

Čeono zavarivanje (ili čeona fuzija) je termofuzioni proces koji podrazumijeva istovremeno zagrijavanje krajeva dva elementa koji se spajaju sve dok se ne postigne taljenje na obje kontaktne površine čime se dobija trajan, ekonomičan i protočan spoj.


Dvije površine se potom spajaju pod kontrolisanim pritiskom koji se održava tokom procesa hlađenja, a nakon hlađenja stvara se homogena fuzija. Na ovaj način dobija se spoj koji je otporan na osni potisak i ima dobre performanse pod pritiskom na cijev.

Za ovu metodu spajanja potrebna je električna grijaća ploča pomoću koje se zagrijavaju dva kraja cijevi do postizanja odgovarajuće temperature za fuziju, a metoda se koristi za spajanje materijala kategorije PE63, PE80 i PE100 za cijevi veličine 32mm i veće istog standardnog dimenzionog odnosa (SDR). Kod spajanja cijevi pomoću tehnika čeonog zavarivanja.

Važni koraci kod pravljenja čeonih spojeva su:

Priprema za zavarivanje:

Osigurati uslove rada koji omogućavaju ponovljivost i reproducibilnost, odnosno suho, čisto i stabilno radno mjesto do tačke fuzije

Voditi računa o korištenju čiste i odgovarajuće opreme

Koristiti isključivo obučeno osoblje

Napraviti preliminarne procedure za zavarivanje

Zavarivanje vršiti u skladu sa preliminarnim procedurama za zavarivanje

Izvršiti vizuelnu inspekciju zavarenog dijela

Izvršiti mehanička ispitivanja zavarenih dijelova

Praviti izmjene u procesu sve dok svi aspekti ne budu zadovoljavajući

Nastaviti sa procesom zavarivanja i obavezno evidentirati sve značajne parametre
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Koristiti kontrolne liste radi tačnog praćenja svih značajnih koraka i parametara

Postupak zavarivanja:

Umetnuti cijevi u stezne čeljusti tako da krajevi budu naslonjeni na trimer, a površine koje se zavaruju stoje paralelno

Elemente poravnati i nivelisati uz pomoć valjaka

Izvršiti stezanje krajeva cijevi

Pomoću trimera za ravnanje cijevi odstranjivati strugotine sa obje površine

Provjeriti da nema vidljivog razmaka između izravnatih površina

Postaviti grijaću ploču i stezaljkama stegnuti površine koje se spajaju tako da dodiruju ploču

Koristiti hidraulički sistem, primijeniti prethodno definiran pritisak

Održavati pritisak dok cijev ne počne da se topi i dok se na oba kraja ne formira prsten taline visine 2-3mm

Voditi računa da se cijevi ne pomjeraju u stezaljkama. Krajevi cijevi moraju stalno biti u dodiru sa grijaćom pločom

Nakon što istekne vrijeme zagrijavanja, odmaknuti grijaću ploču vodeći računa da ploča ne dodiruje istopljene površine

Odmah izvršiti stezanje i spojiti otopljene površine koristeći prethodno definirani pritisak

Održavati pritisak do isteka vremena hlađenja

Elektrofuzija

Druga tehnika u kojoj se primjenjuje metoda toplotne fuzije je elektrofuzija. Postupak elektrofuzionog zavarivanja trenutno se smatra najnaprednijom, najekonomičnijom i najsigurnijom metodom spajanja polietilenskih cijevi.

U postupku spajanja koristi se toplota korištenjem električne struje za taljenje unutrašnje površine spojnog elementa i vanjske površine cijevi čime se dobija potpuno homogen spoj koji je jači od same cijevi. Zahvaljujući raznovrsnosti primjene, elektrofuzija se može koristiti za zavarivanje cijevi i spojnih elemenata od različitih PE materijala i različite debljine pod uslovom da se indeks tečenja taljevine i gustina sirovog materijala podudaraju.


Druga značajna prednost elektrofuzije je to što je ona naročito pogodna za instalacije kojima je otežan pristup, na primjer u rovovima ili oko drugih cijevi.

Elektrofuziono zavarivanje vrši kvalifikovan zavarivač i on se sastoji od sljedećih koraka:
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Priprema za zavarivanje:

Osigurati uslove rada koji omogućavaju ponovljivost i reproducibilnost, odnosno suho, čisto i stabilno radno mjesto do tačke fuzije

Voditi računa o korištenju čiste i odgovarajuće opreme

Koristiti isključivo obučeno osoblje

Napraviti preliminarne procedure za zavarivanje

Zavarivanje vršiti u skladu sa preliminarnim procedurama za zavarivanje

Izvršiti vizuelnu inspekciju zavarenog dijela

Izvršiti mehanička ispitivanja zavarenih dijelova

Praviti izmjene u procesu sve dok svi aspekti ne budu zadovoljavajući

Nastaviti sa procesom zavarivanja i obavezno evidentirati sve značajne parametre

Koristiti kontrolne liste radi tačnog praćenja svih značajnih koraka i parametara

Postupak zavarivanja:

Provjeriti da li je cijev odrezana pod uglom od 90°

Označiti mjesto zavarivanja i sastrugati oksidni sloj

Očistiti sastruganu površinu cijevi i spojnog elementa (izbjegavajući dodirivanje mjesta zavarivanja)

Označiti dužinu umetanja (pola dužine spojnog elementa) na oba kraja cijevi koje se spajaju, po potrebi elemente pričvrstiti

Kraj cijevi ugurati u spojnicu. Kod većih promjera pri spajanju se može koristiti plastični čekić Započeti proces fuzije, uz primjenu faze predgrijavanja po potrebi

Sačekati da istekne vrijeme hlađenja i provjeriti kvalitet fuzije Na cijevi obilježiti parametre fuzije Specifikacije

Karakteristike cijevi za PE100:

	
	KARAKTERISTIKE
	STANDARD
	JEDINICA
	PE100

	
	Fizičke karakteristike
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Gustina na 23°C
	ISO 1172-2, ISO 1183
	g/cm3
	>0,959

	
	
	
	
	

	
	Maseni protok 190/5
	ISO 1133
	g/10min
	0,25

	
	
	
	
	

	
	Modul elastičnosti
	DIN EN ISO 527-2
	N/mm2
	1100

	
	
	
	
	

	
	Zatezna čvrstoća
	DIN 53455
	N/mm2
	38
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	KARAKTERISTIKE
	
	STANDARD
	JEDINICA
	PE100

	
	Granični napon
	
	DIN EN ISO 527-2
	N/mm2
	25

	
	
	
	
	
	
	

	
	Granične
	
	
	DIN EN ISO 527-2
	%
	9

	
	deformacije/izduživanje
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Otpornost na pucanje
	
	DIN EN ISO 527-2
	%
	>600

	
	
	
	
	

	
	Otpornost na sporo širenje
	ISO 13479
	h
	>1000 (9,2 bara, 80°C)

	
	pukotine
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Otpornost
	na  brzo  širenje
	ISO 13477
	bar
	>10

	
	pukotine
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Omekšavanje
	
	DIN53460
	°C
	127

	
	
	
	
	
	
	

	
	Toplotna
	provodljivost
	na
	DIN 52612
	W/mK
	0,4

	
	20°C
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Koeficijent
	linearnog
	DIN 53752
	1/°C
	2x10-4

	
	toplotnog rastezanja
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Temperatura pucanja
	
	ASTM D 746
	°C
	<-100

	
	
	
	
	
	

	
	Električne karakteristike
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Dielektrična konstanta
	
	IEC 60250
	-
	2,8-2,9

	
	
	
	
	
	

	
	Električna struja
	
	IEC 60243
	kV/mm
	53

	
	
	
	
	
	

	
	Specifični interni otpor
	
	IEC 60093
	Ohm m
	1014

	
	
	
	
	
	

	
	Specifični površinski otpor
	
	IEC 60093
	Ohm
	1014

	
	
	
	
	
	
	


Geodetski radovi

Geodetski radovi se izvode tokom cijele faze izvođenja građevinskih radova i nakon završetka radova u cilju izrade projekta izvedenog stanja.

Presjek izvedenog stanja je neophodan za noseći sloj nakon završetka radova na iskopavanju, nasipanju i zbijanju. Nakon završetka presjeka, svi eventualni problemi u vezi sa pripremom nosećeg sloja u smislu postavljanja drenažnih sistema i druge infrastrukture moraju biti otklonjeni.
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· Prijedlog mjera prilagođavanja/prilagodbe po fazama

Za sanaciju i zatvaranje regionalne deponije Uborak-Buđevci u Mostaru potrebno je uraditi niz mjera i aktivnosti koje osiguravaju kvalitetno i sigurno funkcioniranje deponije, a sve u skladu sa važećom regulativom BiH i Evropske unije. Cilj plana prilagođavanja je sanirati, zatvoriti deponiju na način da se sav stari otpad trajno izolira od okoliša te izvršiti rekultivaciju područja lokacije deponije.

U tom smislu, ovim Planom prilagođavanja se preporučuje se fazna provedba sljedećih mjera:

Sanacija i zatvaranje postojeće deponije (ploha iz faze I - 2,1ha i ploha iz faze II - 0,85ha) na način da se sav stari otpad izolira od okoline,

Izgradnja i uspostava postrojenja za pročišćavanje procjednih voda,

Izgradnja i sanacija sistema odvodnje površinskih (obodnih) voda oko tijela postojećih ploha za fazu I i fazu II,

Povećanje reciklaže izgradnjom dva ulazna spremnika otpada prije ulaska otpada u reciklažno postrojenje Ozelenjivanje i rekultivacija površina postojećih ploha faze I i II,

Uvođenje i provedba odgovarajućeg monitoringa prema okolinskoj dozvoli.

S obzirom da trenutno nije poznato kada će biti uspostavljena nova regionalna deponija (nova ploha), pored gore navedenih mjera koje se obavezno trebaju provesti, Planom prilagođavanja/prilagodbe su predviđene mjere kroz dva scenarija. Razlika između scenarija se ogledaju kroz vremenski period prihvatanja i odlaganja budućih količina komunalnog otpada.

Predviđeni scenariji prilagođavanja/prilagodbe upravljanja otpadom za RD Uborak - Buđevci su:

Scenarij 1 - sanacija i zatvaranje postojeće deponije u zakonski propisanom roku (tri godine)

Scenarij 2 - sanacija i zatvaranje postojeće regionalne deponije nakon pronalaska druge, nove lokacije i supostave nove plohe za odlaganje komunalnog otpada sa područja regije Mostar (vijek trajanja duži od tri godine, minimalno 5 godina)

Planirane aktivnosti na prilagođavanju/prilagodbe upravljanja otpadom za RD Uborak - Buđevci treba da se završe u sljedećem roku:

Scenarij 1 - rok od tri godine (januar, 2021.- januar, 2023. godine)

Scenarij 2 - rok duži od tri godine, minimalno 5 godina

Tabela 33 prikazuje mjere prilagođavanja/prilagodbe kao i nosioce aktivnosti te rokove izvršenja.

Tabela 33. Mjere prilagođavanja/prilagodbe, nosioci aktivnosti i rokovi izvršenja

	
	R.
	Aktivnost
	Nosilac Aktivnosti/
	
	
	Rok izvršenja

	
	Br.
	
	izvršilac
	
	
	
	
	

	
	
	SCENARIJ 1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1.
	Provođenje Javne nabavke,  sklapanje Ugovora i izrada
	Grad
	Mostar
	-
	Javne
	180 dana

	
	
	Investiciono-tehničke  i  okolinske  dokumentacije  (Idejni
	nabavke, J.P.Deponija d.o.o.
	(januar
	2021.

	
	
	projekat,  Studija  utjecaja  na  okoliš,  Plan  upravljanja
	Mostar
	- sklapanje
	Ugovora
	-  juni
	2021.

	
	
	otpadom, Studije za izdavanje prethodne vodne saglasnosti
	za
	izradu
	projektne
	godine)
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	R.
	Aktivnost
	Nosilac Aktivnosti/
	
	
	
	
	Rok izvršenja

	
	Br.
	
	izvršilac
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	i vodne dozvole, Glavni projekat, Elaborat zaštite na radi u
	dokumentacije
	
	
	sa
	
	

	
	
	zaštite od požara, Plan upravljanja građevinskim otpadom i
	ovlaštenom  projektantskom
	
	

	
	
	Elaborat  o  zaštiti okoliša)  za  sanaciju  i zatvaranje RD
	kompanijom
	i
	
	nadzor
	
	

	
	
	Uborak-Buđevci.   Izradom   navedene   dokumentacije
	prilikom realizacije istog
	
	
	

	
	
	ishoduju  se  sljedeće  dozvole:  Urbanistička  saglasnost,
	Ovlaštena
	projektantska
	
	

	
	
	Okolinska dozvola, Vodna dozvola, Građevinska dozvola i
	kuća  -
	izrada
	investiciono
	
	

	
	
	Upotrena  dozvola.  Nakon  ishodovanja  svih  navedenih
	tehničke
	i
	
	okolinske
	
	

	
	
	dozvola tek je onda muguće otpočeti proces izvođenja
	dokumentacije
	
	
	
	
	
	

	
	
	građevinskih radova na sanaciji i zatvaranju. Projektna
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	dokumentacija treba da obuhvati uspostavu uređaja za
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	tretman otpadnih voda, projekat zatvaranja i rekultivacije
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	prekrivenih ploha (ploha 1, 2 i 3), projekat izgradnje nove
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	plohe (ploha 4), projekat zatvaranja i rekultivacije nove
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	plohe 4, projekt izgradnje dva ulazna spremnika otpada
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	prije ulaska otpada u reciklažno postrojenje
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2.
	Raspisivanje tendera za izvođenje radova prema izrađenoj
	Grad
	Mostar
	
	-
	Javne
	2 mjeseca

	
	
	dokumentaciji, sklapanje Ugovora za izvođenje radova sa
	nabavke, J.P.Deponija d.o.o.
	(juni
	2021.

	
	
	odabranim Izvođačem
	Mostar - sklapanje Ugovora
	godine
	-

	
	
	
	za Izvođačem radova
	
	
	august 2021)

	
	
	
	
	
	

	
	3.
	Izgradnja i uspostava uređaja za tretman procjednih voda
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	
	6 mjeseci

	
	
	prema završenoj i revidovanoj projektnoj dokumentaciji
	odabrani
	Izvođač
	radova
	i
	septembar

	
	
	
	Nadzorni organ
	
	
	
	
	2021.
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	februar 2022.

	
	
	
	
	
	

	
	4.
	Izvođenje  radova  na  izgradnji  nove  sanitarne  plohe  4
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	
	6 mjeseci

	
	
	(0,63ha) što podrazumijeva  sljedeće: uspostavu donjeg
	odabrani
	Izvođač
	radova
	i
	septembar

	
	
	nepropusnog brvenog sloja, izgradnja sistema za procjedne
	Nadzorni organ
	
	
	
	
	2021.
	-

	
	
	vode i izgradnja AB bazena za prikupljanje i povrat filtrata,
	
	
	
	
	
	
	
	februar 2022.

	
	
	kao  i  spoj  sa  budućim  postrojenjem  sa  za  tretman
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	procjednih  voda,  uspostava  sistema  za  otplinjavanje  i
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	izgradnja obodnih oborinskih kanala, uspostava internih
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	saobraćajnica, izgradnje dva ulazna spremnika otpada prije
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	ulaska otpada u reciklažno postrojenje
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	5.
	Izvođenje radova na sanaciji i zatvaranju postojeće RD
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	
	2 godine
	

	
	
	Uborak-Buđevci.  Dakle,  izvođenje  radova  sanacije  i
	odabrani
	Izvođač
	radova
	i
	februar
	2022.

	
	
	zatvaranja podrazumijeva sljedeće: izvođenje radova na
	Nadzorni organ
	
	
	
	
	-   decembar

	
	
	zatvaranju dva tijela deponije (faza I - 2,1 ha, faza II - 0,85
	
	
	
	
	
	
	
	2023. godine

	
	
	ha i faza III - 0,3ha) što podrazumijeva uspostavu gornjeg
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	brtvenog sloja i rekultivaciju deponija, radovi na izgradnji
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	adekvatnih obodnih kanala za prikupljanje čistih oborinskih
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	voda
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	6.
	Izvođenje radova na sanaciji i zatvaranju nove plohe 4.
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	
	1 godine
	

	
	
	Dakle,   izvođenje   radova   zatvaranja   podrazumijeva
	odabrani
	Izvođač
	radova
	i
	januar 2024. -

	
	
	sljedeće: izvođenje radova na zatvaranju plohe 4 (faza IV -
	Nadzorni organ
	
	
	
	
	decembar
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	R.
	Aktivnost
	Nosilac Aktivnosti/
	
	
	Rok izvršenja

	
	Br.
	
	izvršilac
	
	
	
	
	
	

	
	
	0,63 ha) što podrazumijeva uspostavu gornjeg brtvenog
	
	
	
	
	
	2024. godine

	
	
	sloja i rekultivaciju deponija.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	7.
	Provođenje  redovnog  monitoringa  prema  uvjetima  iz
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	Konstantno  i

	
	
	Okolinske dozvole
	angažovana
	
	ovlaštena
	30
	godina

	
	
	
	Institucija/laboratorija
	za
	poslije
	

	
	
	
	monitoring
	
	
	
	zatvaranja

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	8.
	Prestanak odlaganja komunalnog otpada na lokaciju RD
	-
	
	
	
	
	Decembar

	
	
	Uborak - Buđevci i početak odlaganja na novoj plohi nove
	
	
	
	
	
	2023. godine

	
	
	Regionalne deponije komunalnog otpada
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	SCENARIJ 2
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1.
	Provođenje Javne nabavke,  sklapanje Ugovora i izrada
	Grad
	Mostar
	-
	Javne
	180 dana

	
	
	Investiciono-tehničke  i  okolinske  dokumentacije  (Idejni
	nabavke, J.P.Deponija d.o.o.
	(januar
	2021.

	
	
	projekat,  Studija  utjecaja  na  okoliš,  Plan  upravljanja
	Mostar
	- sklapanje Ugovora
	-  juni
	2021.

	
	
	otpadom, Studije za izdavanje prethodne vodne saglasnosti
	za
	izradu
	projektne
	godine)
	

	
	
	i vodne dozvole, Glavni projekat, Elaborat zaštite na radi u
	dokumentacije
	
	sa
	
	

	
	
	zaštite od požara, Plan upravljanja građevinskim otpadom i
	ovlaštenom
	projektantskom
	
	

	
	
	Elaborat  o  zaštiti okoliša)  za  sanaciju  i zatvaranje RD
	kompanijom
	i
	
	nadzor
	
	

	
	
	Uborak-Buđevci.   Izradom   navedene   dokumentacije
	prilikom realizacije istog
	
	

	
	
	ishoduju  se  sljedeće  dozvole:  Urbanistička  saglasnost,
	Ovlaštena
	projektantska
	
	

	
	
	Okolinska dozvola, Vodna dozvola, Građevinska dozvola i
	kuća  -
	izrada  investiciono
	
	

	
	
	Upotrena  dozvola.  Nakon  ishodovanja  svih  navedenih
	tehničke
	i
	okolinske
	
	

	
	
	dozvola tek je onda muguće otpočeti proces izvođenja
	dokumentacije
	
	
	
	

	
	
	građevinskih radova na sanaciji i zatvaranju. Projektna
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	dokumentacija treba da obuhvati uspostavu uređaja za
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	tretman otpadnih voda, projekat zatvaranja i rekultivacije
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	prekrivenih ploha (ploha 1, 2 i 3), projekat izgradnje novih
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	ploha (ploha 4 i ploha 5), projekat zatvaranja i rekultivacije
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	novih ploha 4 i ploha 5, projekt izgradnje dva ulazna
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	spremnika  otpada  prije  ulaska  otpada  u  reciklažno
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	postrojenje
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2.
	Raspisivanje tendera za izvođenje radova prema izrađenoj
	Grad
	Mostar
	-
	Javne
	2 mjeseca

	
	
	dokumentaciji, sklapanje Ugovora za izvođenje radova sa
	nabavke, J.P.Deponija d.o.o.
	(juni
	2021.

	
	
	odabranim Izvođačem
	Mostar - sklapanje Ugovora
	godine
	-

	
	
	
	za Izvođačem radova
	
	august 2021)

	
	
	
	
	

	
	3.
	Izgradnja i uspostava uređaja za tretman procjednih voda
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	6 mjeseci

	
	
	prema završenoj i revidovanoj projektnoj dokumentaciji
	odabrani  Izvođač
	radova  i
	septembar

	
	
	
	Nadzorni organ
	
	
	2021.
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	februar 2022.

	
	
	
	
	

	
	4.
	Nabavka  i  montaža  dva  spremnika  za  privremeno
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar
	3 mjeseca

	
	
	skladištenje otpada na lokaciji ispred sortirnice u cilju
	
	
	
	
	
	septembar

	
	
	povećanja  količina  reciklabilnih  komponenti  dovezenog
	
	
	
	
	
	2021.
	-

	
	
	otpada, a smanjenja količina otpada za odlaganje
	
	
	
	
	
	novembar
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	R.
	Aktivnost
	Nosilac Aktivnosti/
	
	
	Rok izvršenja

	
	Br.
	
	izvršilac
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	2021.
	

	
	
	
	
	

	
	5.
	Izvođenje radova na izgradnji nove sanitarne plohe 4 i 5
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	6 mjeseci

	
	
	(ukupne površine 2,53 ha) što podrazumijeva sljedeće:
	odabrani  Izvođač
	radova
	i
	septembar

	
	
	uspostavu donjeg nepropusnog brvenog sloja, izgradnja
	Nadzorni organ
	
	
	2021.
	-

	
	
	sistema  za  procjedne  vode  i  izgradnja  AB  bazena  za
	
	
	
	februar 2022.

	
	
	prikupljanje  i  povrat  filtrata,  kao  i  spoj  sa  budućim
	
	
	
	
	
	

	
	
	postrojenjem sa za tretman procjednih voda, uspostava
	
	
	
	
	
	

	
	
	sistema za otplinjavanje i izgradnja obodnih oborinskih
	
	
	
	
	
	

	
	
	kanala, uspostava internih saobraćajnica, izgradnje dva
	
	
	
	
	
	

	
	
	ulazna spremnika otpada prije ulaska otpada u reciklažno
	
	
	
	
	
	

	
	
	postrojenje
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	6.
	Izvođenje radova na sanaciji i zatvaranju postojeće RD
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	2 godine

	
	
	Uborak-Buđevci.  Dakle,  izvođenje  radova  sanacije  i
	odabrani  Izvođač
	radova
	i
	februar
	2022.

	
	
	zatvaranja podrazumijeva sljedeće: izvođenje radova na
	Nadzorni organ
	
	
	-
	decembar

	
	
	zatvaranju dva tijela deponije (faza I - 2,1 ha, faza II - 0,85
	
	
	
	2023. godine

	
	
	ha i faza III - 0,3ha) što podrazumijeva uspostavu gornjeg
	
	
	
	
	
	

	
	
	brtvenog sloja i rekultivaciju deponija, radovi na izgradnji
	
	
	
	
	
	

	
	
	adekvatnih obodnih kanala za prikupljanje čistih oborinskih
	
	
	
	
	
	

	
	
	voda
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	7.
	Izvođenje  radova  na  sanaciji  i  zatvaranju  novih  ploha
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	1 godine

	
	
	(ploha  4  i  5).  Dakle,  izvođenje  radova  zatvaranja
	odabrani  Izvođač
	radova
	i
	januar 2024. -

	
	
	podrazumijeva sljedeće: izvođenje radova na zatvaranju
	Nadzorni organ
	
	
	decembar

	
	
	plohe 4 (faza IV - 0,63 ha) i plohe 5 (faza V - 1,9 ha) što
	
	
	
	2024. godine

	
	
	podrazumijeva  uspostavu  gornjeg  brtvenog  sloja  i
	
	
	
	
	
	

	
	
	rekultivaciju deponija.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	8.
	Provođenje  redovnog  monitoringa  prema  uvjetima  iz
	J.P.Deponija d.o.o. Mostar i
	Konstantno  i

	
	
	Okolinske dozvole
	angažovana
	ovlaštena
	30
	
	godina

	
	
	
	Institucija/laboratorija
	za
	poslije
	

	
	
	
	monitoring
	
	
	zatvaranja

	
	
	
	
	
	
	

	
	9.
	Prestanak odlaganja komunalnog otpada na lokaciju RD
	-
	
	
	Decembar

	
	
	Uborak - Buđevci i početak odlaganja na novoj plohi nove
	
	
	
	2025.
	godine

	
	
	Regionalne deponije komunalnog otpada
	
	
	
	ili
	decembar

	
	
	Ovdje je bitno napomenuti da plohe 4 i 5 omogućuju i duže
	
	
	
	2027. godine

	
	
	odlaganje (do kraja 2027. godine) sve dok se ne izgradi
	
	
	
	
	
	

	
	
	nova ploha na nekoj drugoj lokaciji.
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